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o t r a  d e  e l la s  r e s u lt ó  e l l i b r o  d e  N a t h a n ie l  W o l l m a n ,  L o s  
recu rso s  h id rá u lic o s  d e  C h ile ,  c u y a  v e r s ió n  in g le s a  p u ­
b lic ó  T h e  J o h n s  H o p k i n s  P r e s s  ( B a l t im o r e ,  1 9 6 8 )  y  u n  
a m p l i o  r e s u m e n  d e l c u a l  h a  p u b l i c a d o  e n  c a s t e l la n o  e l 
p r o p io  In s t i t u t o .
C o n s id e r a m o s  q u e  e l e x a m e n  d e  la s  n e c e s id a d e s  y  d e  la  
o p o r t u n id a d  d e  l a  in f o r m a c ió n  s o b r e  lo s  r e c u r s o s  n a ­
t u r a le s  p r e s e n t a d o  e n  e ste  l ib r o  c o n s t i t u y e  u n a  la b o r  d e  
a v a n z a d a  e n  u n  c a m p o  d e  i m p o r t a n c i a  c r ít ic a ,  y  e s p e r a ­
m o s  q u e  c o n  é l se  c o a d y u v e  a  l a  t a r e a  d e  e le v a r  e l b ie n e s ­
t a r  n a c io n a l  e in t e r n a c io n a l  e n  l a  q u e  e s t á n  e m p e ñ a d o s  
lo s  g o b ie r n o s  y  la s  o r g a n iz a c io n e s  p r iv a d a s .
C r is tó b a l L a r a  B e a u te l l  J o s e p h  L .  F is h e r
I n s t it u t o  L a t in o a m e r ic a n o  ; R e c u r s o s  p a r a  e l  F u t u r o
d e  P l a n if ic a c ió n  E c o n ó m ic a  
y  So c ia l
A G R A D E C I M I E N T O S
L o s  p r im e r o s  p a s o s  e n  e ste  e s tu d io  se  d ie r o n  e n  1 9 6 4  c u a n ­
d o  I r v i n g  K .  F o x ,  a  la  s a z ó n  v ic e p r e s id e n te  d e  R e c u r s o s  
p a r a  e l  F u tu r o ,  y  J u l i o  M e l n i c k ,  d e l i l p e s ,  in te n t a r o n ,  e n  
f o r m a  p r e l im in a r ,  d e f in ir  lo s  l in c a m ie n t o s  d e  u n  e s tu ­
d io  d e  la s  in v e r s io n e s  e n  i n f o r m a c ió n 's o b r e  r e c u r s o s  n a ­
tu r a le s .  T u v e  e l a g r a d o  d e  p o d e r  c o n t in u a r  ese  e s t u d io  y  
d e  d e d ic a r m e  p o r  e n te r o  a l  t e m a  e n  1 9 6 5  y  19 6 6  d u r a n t e  lo s  
d ie c isé is  m e se s  q u e  t r a b a jé  e n  e l In s t i t u t o  L a t i n o a m e r i ­
c a n o  d e  P la n i f i c a c ió n  E c o n ó m ic a  y  S o c ia l .
E l  t e m a  d e  e ste  e s tu d io  m e  h a  p r e o c u p a d o  d e sd e  q u e  
p o r  p r im e r a  v e z  in te n té  f o r m a r m e  u n  c o n c e p to  s o b r e  e l 
p r o c e s o  d e  e x p lo r a c ió n  y  e x p lo t a c ió n  d e  lo s  y a c im ie n t o s  
m in e r a le s .  T u v e  la  f o r t u n a  d e  h a b e r  p o d id o  e x a m in a r  
este  p r o c e s o  e n  la  I n d i a  h a c e  v a r io s  a ñ o s  e n  u n  a m b ie n t e  
m u y  d is t in t o  a  a q u é l  e n  q u e  se  o r ie n t a b a  m i  p e n s a ­
m ie n to .  M i  l a b o r  e n  d ic h o  p a í s  c o n s is t ió  e n  e s t u d ia r  lo s  
m is m o s  p r o b le m a s  q u e  e n  A m é r i c a  L a t in a ,  p e r o  re fe ­
r id o s  e x c lu s iv a m e n te  a  la  m in e r ía .  E s p e r o  q u e  la s  a u t o r i ­
d a d e s  d e  la  I n d i a  c o n s id e r e n  e ste  e s tu d io  c o m o  u n a  v e r ­
s ió n  t a r d ía ,  p e ro  m á s  a c a b a d a ,  d e  la s  o b s e r v a c io n e s  
p r e l im in a r e s  f o r m u la d a s  m ie n t r a s  p e r m a n e c í  e n  ese  
p a ís .
E l  t e m a  d e  este  e s tu d io  e s  a  la  ve z  m u y  a m p l i o  y  m u y  
l im i t a d o :  l im i t a d o  p o r q u e  la  in f o r m a c ió n  s o b r e  r e ­
c u r s o s  n a t u r a le s  y  e l d e s a r r o l lo  d e  la s  in d u s t r i a s  e x t r a c ­
t iv a s  c o n s t i t u y e n  t a n  s ó lo  u n  a s p e c to  d e l p r o b le m a  g e ­
n e r a l  d e  la  p r o d u c c ió n  y  e l c r e c im ie n to  e c o n ó m ic o ;  p e ro  
a m p l i o  p o r q u e  la  n a t u r a le z a  e s  m u y  c o m p le ja ,  y  a b o c a r ­
se  a  s u  e s tu d io  a u n q u e  s ó lo  se a  c o n  f in e s  e c o n ó m ic o s ,  
e x ig e  e l c o n c u r s o  d e  m u c h a s  d is c ip l in a s .  D e  a h í  q u e  h a y a  
t e n id o  q u e  r e c u r r i r  a  m u c h a s  c la se s  d e  e s p e c ia l is ta s  
c u y o  a s e s o r a m ie n t o  y  c o la b o r a c ió n  m e  f u e r o n  in d i s p e n ­
s a b le s  p a r a  c o m p r e n d e r  lo s  p r o b le m a s  q u e  se  p la n t e a n  a  
lo s  o r g a n i s m o s  e n c a r g a d o s  d e  la  in f o r m a c ió n  s o b r e  lo s  r e ­
c u r s o s  n a t u r a le s  e n  A m é r i c a  L a t in a .
E n  B o l i v i a  c o n té  c o n  la  c o o p e r a c ió n  d e  T o n i  H a g e n ,  I a n  
H u t c h i n s o n  y  H e n r y  M e y e r  e n  lo  q u e  se  re f ie re  a  la  
p r o s p e c c ió n  p e tr o le ra ,  l a  e x p lo r a c ió n  m in e r a  y  la  e x p lo ­
t a c ió n  fo re s ta l.  J o á o  P a u l o  V e l lo s o ,  d e l M i n i s t e r i o  de  
P la n i f i c a c ió n  d e l B r a s i l ,  m e  d io  la  o p o r t u n id a d  d e  e s t u d ia r  
lo s  p r o b le m a s  de  i n f o r m a c ió n  s o b r e  lo s  r e c u r s o s  q u e  e x is ­
te n  e n  d ic h o  p a ís .  D e s e o  e x p r e s a r  e s p e c ia lm e n te  m is  
a g r a d e c im ie n t o s  a  N e w t o n  V e l lo s o  G o r d e ir o ,  q u ie n  m e  
d io  a  c o n o c e r  lo s  p r o b le m a s  d e l B r a s i l  e n  m a t e r ia  d e  re ­
c u r s o s  h id r á u l ic o s .
N i l s o n  A .  E s p i n o  t u v o  la  g e n t i le z a  d e  e x a m in a r  c o n m i ­
g o  lo s  t r a b a jo s  r e a l iz a d o s  e n  P a n a m á  c o n  a r r e g lo  a l  p r o ­
y e c to  d e  e s t u d io  d e  lo s  r e c u r s o s  n a tu r a le s .  E n  N i c a ­
r a g u a ,  F e r n a n d o  J .  M o n t i e l  m e  in f o r m ó  s o b r e  e l e s tu d io  
a l l í  in ic ia d o  re c ie n te m e n te .
E n r i q u e  B e l t r á n ,  d ir e c t o r  d e l I n s t i tu to  M e x ic a n o  de  
R e c u r s o s  N a tu r a le s  R e n o v a b le s ,  y  C a r l o s  Q u in t a n a ,  
q u e  a c t u a lm e n t e  d e s e m p e ñ a  e l c a r g o  d e  S e c r e t a r io  
E je c u t iv o  d e  l a  C o m is ió n  E c o n ó m ic a  p a r a  A m é r ic a  
L a tin a ,  c o m p a r t ie r o n  g e n e r o s a m e n te  c o n m ig o  s u s  c o n o ­
c im ie n t o s  s o b r e  lo s  p r o b le m a s  d e  M é x i c o ,  y  lo  m i s m o  
h iz o  F a u s t o  G a r c í a  C a s t a ñ e d a ,  d e l C o n se jo  d e  R e c u rs o s  
N a tu r a le s  no  R e n o v a b le s .
H a y  d o s  o r g a n i s m o s  q u e  e n  v a r io s  p a ís e s  la t in o a m e r ic a ­
n o s  d e s a r r o l la n  a c t iv id a d e s  r e la c io n a d a s  c o n  lo s  e s tu ­
d io s  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a le s  y  q u e  s o n  l a  D iv is ió n  de  
R e c u rs o s  N a tu r a le s  d e l E s tu d io  G eo d ésico  In te r a m e r i-  
cano  (d e l e jé rc ito  d e  lo s  E s t a d o s  U n i d o s )  y  la  U n id a d  de  
R e c u r s o s  N a tu r a le s  d e  la  O rg a n iza c ió n  d e  lo s E s ta d o s  
A m e r ic a n o s .  M e  fu e  m u y  ú t i l  h a b e r  p o d id o  d is c u t i r  c o n  
f r e c u e n c ia  e s to s  p r o b le m a s  c o n  P e te r  D u i s b e r g ,  d ir e c ­
t o r  d e  la  D iv is ió n  d e  R e c u r s o s  N a tu r a le s  d e l  E s tu d io  
G e o d és ico  I n t e r  a m e r ic a n o ,  y  c o n  fu n c io n a r io s  d e  e se  
o r g a n i s m o ,  e n tre  lo s  c u a le s  c a b e  m e n c io n a r  a  G i l b e r t  
C a u g h r a n ,  D o u g l a s  E l l i o t ,  R o b e r t o  G ó m e z ,  L e ó n  L a i t -  
m a n  y  L u i s  G u z m á n .  C o n t é  a s im is m o  c o n  la  c o la b o r a c ió n  
d e  W o l f r a m  D r e w e s ,  A r t h u r  H e y m a n ,  A l a n  R a n d a l l  y  
K i r k  R o d g e r s ,  d e  l a  o e a .
E n  e l P e r ú  y  e n  C h i l e  e x is te n  s e n d o s  o r g a n i s m o s  e n c a r ­
g a d o s  d e  la  in f o r m a c ió n  g e n e r a l  s o b r e  lo s  r e c u r so s .  M e  
in t e r e s a b a n  e s p e c ia lm e n te  e s to s  o r g a n is m o s ,  a s í  c o m o  
s u s  r e la c io n e s  c o n  la s  d e p e n d e n c ia s  m á s  a n t i g u a s  e n c a r ­
g a d a s  d e  la  i n f o r m a c ió n  e s p e c ia l iz a d a ,  p o r q u e  o fre c e n  
u n  e je m p lo  p r á c t ic o  d e  c ó m o  fu n c io n a n  n u e v a s  fo r m a s  
d e  o r g a n iz a c ió n  e n  m a t e r ia  d e  in fo r m a c ió n .  E n  e l P e r ú  
tu v e  o p o r t u n id a d  d e  t r a t a r  c o n  J o s é  L i z á r r a g a  R . ,  d ir e c ­
to r  d e  la  O fic in a  N a c io n a l  d e  E v a lu a c ió n  d e  R e c u r s o s  
N a tu ra le s ,  y  d e  c o n s u lt a r  a  o t r o s  f u n c io n a r io s  d e  e sa
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o r g a n iz a c ió n .  A g r a d e z c o  l a  a t e n c ió n  q u e  m e  h a  d is p e n ­
s a d o  M i g u e l  R u i z - T a g l e ,  d ir e c to r  d e l I n s t i tu to  d e  R e ­
cu rso s  N a tu r a le s  de  C h ile ,  a  q u ie n  tu v e  o c a s ió n  d e  v is i t a r ,  
q u iz á  c o n  f r e c u e n c ia  e x c e s iv a ,  p o r  e s t a r  s u  o f ic in a  e n  la  
m is m a  c iu d a d  e n  q u e  y o  t r a b a ja b a .  E n  a m b o s  p a ís e s  
c o n té  c o n  l a  m a y o r  c o o p e r a c ió n  d e  lo s  o r g a n i s m o s  e n c a r ­
g a d o s  d e  in fo r m a c io n e s  e s p e c ia l iz a d a s  s o b r e  r e c u r s o s  
n a t u r a le s  p a r a  e l a n á l i s i s  d e  lo s  p r o b le m a s  a  q u e  h a c e n  
fre n te .
Q u i e r o  a s im is m o  d e ja r  c o n s t a n c ia  d e  m i  r e c o n o ­
c im ie n t o  a  R e y n a ld o  B ó r g e l  O . ,  d e  la  U n iv e r s id a d  de  
C h ile ,  q u e  h iz o  p o s ib le  q u e  y o  p a r t ic ip a r a  c o m o  o b s e r ­
v a d o r  e n  la s  d e lib e r a c io n e s  d e l C o m ité  so b re  R e c u rso s  
N a tu r a le s  B á sico s  d e l In s t i tu to  P a n a m e r ic a n o  d e  G e o g ra ­
f ía  e H is to r ia ,  r e u n id o  e n  a g o s t o  d e  1 9 6 6  e n  la  C i u d a d  de  
M é x ic o .
A d o l f o  D o r f m a n  y  t o d o s  lo s  m ie m b r o s  de l g r u p o  de  re ­
c u r s o s  n a t u r a le s  d e  la  c e p a l  m e  p r e s t a r o n  u n a  a y u d a  
c o n s ta n t e  n o  s ó lo  e n  lo s  a s p e c to s  t é c n ic o s  s in o  t a m b ié n  
c o n  s u s  c o n o c im ie n t o s  d e  A m é r i c a  L a t i n a  e n  g e n e ra l.
D e n t r o  d e l In s t i t u t o ,  s ó lo  p u e d o  m e n c io n a r  a lg u n a s  
p o c a s  d e  la s  m u c h a s  p e r s o n a s  q u e  m e  a y u d a r o n .  E n  
v a r ia s  o p o r t u n id a d e s  c o n s u lt é  a  C r i s t ó b a l  L a r a  B . ,  
N o r b e r t o  G o n z á le z  y  O s v a l d o  S u n k e l ,  y  r e c ib í  s u s  m u y  
p e r t in e n te s  c o m e n t a r io s .  E l  S r .  F r a n c i s  S h o m a ’ 7 h iz o  
t o d o  lo  n e c e s a r io  p a r a  q u e  y o  c o n t a r a  c o n  o f ic in a s  y  se c re ­
t a r ia s  a d e c u a d a s .  S i n  e m b a r g o ,  e n  m i  t r a b a jo  c o la ­
b o r a r o n  e n  f o r m a  m á s  d ir e c ta  t re s  p e r s o n a s .  E n  p r im e r  
lu g a r  d e b o  r e fe r ir m e  a  E s t e v a m  S t r a u s s  q u e  se  in te re s ó  
p o r  lo s  p r o b le m a s  d e  e ste  e s tu d io  d e sd e  u n  c o m ie n z o .  
A u n q u e  s ó lo  lo  m e n c io n o  d o s  ve ce s  e n  e l te x to , e n  m u ­
c h a s  o t r a s  p a r t e s  d e l e s tu d io  h e  a p r o v e c h a d o  s u  e x p e r ie n ­
c ia  y  c o m e n t a r io s .  C a r l o s  P l a z a  V .  s ie m p r e  e s tu v o  a  m i  
d is p o s ic ió n  p a r a  p r o p o r c io n a r m e  in f o r m a c ió n  s o b r e  lo  
q u e  se  h a c e  e n  A m é r i c a  L a t i n a  e n  m a t e r ia  d e  re c u r so s  
n a t u r a le s  y  s o b r e  lo s  p r o b le m a s  la t in o a m e r ic a n o s  e n  g e ­
n e r a l.  A  d if e r e n c ia  d e  o t r a s  p e r s o n a s  b i l in g ü e s ,  s ie m p r e  
e s tu v o  d is p u e s to  a  c o n v e r s a r  c o n m ig o  e n  e s p a ñ o l ,  d á n ­
d o m e  o c a s ió n  d e  p r a c t ic a r .  C o r n e l i o  M a r c h á n  d e s a r r o l ló  
g r a n  c a n t id a d  d e  t a r e a s  y  se  e n c a r g ó  de  r e u n ir  m u c h a s  
d e  la s  in fo r m a c io n e s  e n  q u e  se  b a s a  e l e s tu d io .  M e  h o n r o
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c o n  la  a m is t a d  d e  e ste  j o v e n  e c o n o m is t a  la t in o ­
a m e r ic a n o  c o n  q u ie n  h e  d is c u t id o  m u c h o s  p r o b le m a s .
M u y  ú t i le s  f u e r o n  lo s  c o m e n t a r io s  s o b r e  u n a  v e r s ió n  
p r e l im in a r  d e l e s tu d io  f o r m u la d o s  p o r  d is t in t o s  e x p e r ­
to s  e n tre  lo s  c u a le s  c a b e  m e n c io n a r  a  W .  K e i t h  B u c k ,  
G a b r ie l  D e n g o ,  W o l f r a m  U .  D r e w e s ,  P e te r  D u i s b e r g ,  
E d g a r  S .  D u n n ,  J r . ,  J a m e s  E c k le s ,  I r v i n g  K .  F o x ,  M o r r i s  
E .  G a r n s e y ,  A r t h u r  H e y m a n ,  H e n r y  J a r r e t t ,  D a v i d  L .  
J o n e s ,  A l i e n  V .  K n e e s e ,  C h r i s t i a n  d e  L a e t ,  W a l t e r  
L a n g b e in ,  R o l a n d  M c K e a n ,  V in c e n t  M c K e l v e y ,  D o n a l d  
M a c P h a i l ,  R .  S .  N a k r a ,  M i c h a e l  N e l s o n ,  H a r v e y  S .  P e r -  
lo ff, A l a n  C .  R a n d a l l ,  A n t h o n y  S c o t t ,  R .  M .  S t r o c k ,  R o ­
b e n  L .  T h o m s o n ,  G i l b e r t  W h i t e  y  N a t h a n ie l  W o l l m a n .
P o r  ú l t im o  d e se o  e x p r e s a r  m i s  a g r a d e c im ie n t o s  a  J o s e p h  
L .  F i s h e r  y  C r i s t ó b a l  L a r a  B . ,  d ir e c to re s  re s p e c t i­
v a m e n t e  d e  R e c u r s o s  p a r a  e l F u tu r o  y  d e l I n s t i tu to  L a t in o ­
a m e r ic a n o  d e  P la n ific a c ió n  E c o n ó m ic a  y S o c ia l, q u e  
p e r m it ie r o n  la  r e a l iz a c ió n  d e  este  e s tu d io  y  m e  b r in ­
d a r o n  t o d a  c la se  d e  fa c il id a d e s .
S ó l o  e l a u t o r  e s  r e s p o n s a b le  d e l c o n t e n id o  d e  e ste  e s tu ­
d io ;  e l h e c h o  d e  q u e  h a y a  s id o  a u s p ic ia d o  p o r  R e c u r s o s  
p a r a  e l F u tu r o  y  p o r  e l i l p e s  n o  s ig n i f i c a  q u e  e so s  o r g a n i s ­
m o s  h a y a n  t o m a d o  a l g u n a  p o s ic ió n  fr e n te  a  lo s  p u n t o s  
d e  v is t a  e n  é l e x p r e s a d o s .
Ju lio  de 1968 O r r i s  C .  H e r f i n d a h l
I N T R O D U C C I O N
E l  d e s a r r o l lo  y  l a  m e jo r  u t i l iz a c ió n  d e  lo s  r e c u r s o s  n a ­
t u r a le s  p u e d e n  fa v o r e c e r  e n o r m e m e n t e  e l d e s a r r o l lo  
e c o n ó m ic o ,  d e  u n  p a ís .  S i n  e m b a r g o ,  p a r a  a p r o v e c h a r  
u n a  m a y o r  c a n t id a d  d e  r e c u r s o s  o  e le v a r  s u  p r o d u c t iv i ­
d a d ,  e s  p r e c is o  c o n t a r  c o n  in fo r m a c io n e s  s o b r e  s u s  c a r a c ­
t e r ís t ic a s  f í s ic a s  y  s o b r e  la s  c o n d ic io n e s  s o c ia le s  y  e c o n ó ­
m ic a s  p e r t in e n te s .  L a  c o n s ta n t e  t o m a  d e  d e c is io n e s  q u e  
s u p o n e  e l a u m e n t o  d e  e ste  c a u d a l  d e  i n f o r m a c ió n  c o n s ­
t it u y e  u n  p r o b le m a  d i f í c i l  d e  a d m in is t r a c ió n .  P o r  u n  
la d o ,  se  p r o p e n d e  a  r e u n i r  g r a n  c a n t id a d  d e  i n f o r ­
m a c ió n  p a r a  f a c i l i t a r  f u t u r a s  d e c is io n e s  y  r e d u c i r  la  
in c e r t id u m b r e ,  p e r o  p u e d e  l le g a r s e  a  ta le s  e x t r e m o s  
q u e  m u c h a  d e  la  in f o r m a c ió n  re s u lte  p r e m a t u r a  o  n o  l le ­
g u e  n u n c a  a  u s a r s e .  P o r  o t r o  la d o  y  c o n  e l a f á n  d e  i r  a  l a  
a c c ió n ,  p u e d e n  a c o m e te r s e  p r e m a t u r a m e n t e  p ro y e c to s  
d e  a p r o v e c h a m ie n t o  d e  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  s in  c o n ­
t a r  c o n  la  d e b id a  in f o r m a c ió n  p a r a  e v a lu a r lo s  a d e c u a ­
d a m e n te .
S i  n o  q u ie r e n  c a e r  e n  n in g u n a  d e  e s ta s  f a l la s ,  q u ie n e s  
se  o c u p a n  d e l d e s a r r o l lo  e c o n ó m ic o  d e  u n  p a í s  d e b e n  
c e r c io r a r s e  c u id a d o s a m e n t e  d e  q u e  a l  d e s t in a r  c ie r ta  
p a r t e  d e l p r e s u p u e s t o  a  a m p l i a r  e l c o n o c im ie n t o  d e  lo s  
re c u r s o s  n a t u r a le s  lo g r a r á n ,  e fe c t iv a m e n te ,  u n  m a y o r  
d e s a r r o l lo  e c o n ó m ic o .
A l g u n a s  d e  la s  in t e r r o g a n t e s  fu n d a m e n t a le s  g i r a n  e n  t o r ­
n o  a  c u á n t o  d e b e  g a s t a r s e  e n  c a d a  t ip o  d e  r e c u r s o s ;  e n  
q u é  z o n a  d e b e  e n c a r a r s e  e l t r a b a j o  y  q u é  m é t o d o s  de  
o b te n e r  c ie r to s  t ip o s  d e  i n f o r m a c ió n  d e b e n  e m p le a r se .  
E s t a s  in t e r r o g a n t e s  n o  p u e d e n  d e sp e ja r s e  s in  c o n s id e r a r  
o t r o s  e le m e n to s  q u e  i n f lu i r á n  e n  la  u t i l i z a c ió n  d e  lo s  
d a t o s  y , a s í,  n o  b a s t a  c o n o c e r  la s  c a r a c t e r ís t ic a s  f í s ic a s  de  
lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  s in o  q u e  es p r e c is o  in v e s t i g a r  la s  
d e m á s  c o n d ic io n e s  q u e  d e t e r m in a r á n  s u  a p r o v e c h a m ie n ­
to  e fic ie n te , e n tre  e l la s  la s  c a r a c t e r ís t ic a s  d e  o r g a n i ­
z a c ió n .  N o  h a y  u n a  s o lu c ió n  s im p le  y  d ir e c ta .  N o  o b s t a n ­
te, e l a u to r ,  s in  se r  t é c n ic o  s in o  e c o n o m is ta ,  c o n f ía  e n  q u e  
e l p re se n te  e s tu d io  s e r v i r á  p a r a  a l l a n a r  e l c a m in o  e n  la  
b ú s q u e d a  d e  s o lu c io n e s  p rá c t ic a s .
P r im e r o  se  e x a m in a r á  la  f u n c ió n  d e  lo s  r e c u r s o s  n a ­
t u r a le s  e n  e l d e s a r r o l lo  e c o n ó m ic o ,  a n a l i z a n d o  e l p r o ­
c e so  p o r  e l c u a l  se  g e n e r a  la  in f o r m a c ió n  y  se  r e la c io n a
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f in a lm e n t e  c o n  la s  d e c is io n e s  e n  m a t e r ia  d e  in v e r s ió n  y  
p r o d u c c ió n .  C o n t r a  e ste  t e ló n  d e  fo n d o  se  e x a m in a n  a l g u ­
n o s  m é t o d o s  d e  o b te n e r  in f o r m a c ió n  s o b r e  lo s  r e c u r s o s  
n a t u r a le s ,  d a n d o  a  c o n o c e r  la s  v e n t a ja s  y  la s  l im i t a c io n e s  
d e  e sa  in f o r m a c ió n  y  c u á n t o  c u e s ta  a d q u ir i r la .
S e  p r o p o n e n  a l g u n a s  p a u t a s  p a r a  la  t o m a  d e  d e c is io n e s  
e n  lo s  p r o g r a m a s  d e s t in a d o s  a  p r o p o r c io n a r  i n f o r ­
m a c ió n  s o b r e  lo s  r e c u r s o s  n a tu r a le s ,  t e n ie n d o  e n  c o n s id e ­
r a c ió n  e l t ie m p o ,  la  p r o d u c t iv id a d  d e l c a p it a l ,  l a  lo c a l i ­
z a c ió n  y  o t r o s  fa c to re s  q u e  r e d u n d a n  e n  e l e f ic a z  a p r o v e ­
c h a m ie n t o  d e  la  in fo r m a c ió n .  L o s  p r o b le m a s  d e  o r g a n i ­
z a c ió n ,  q u e  s o n  m u y  d if íc i le s ,  se  a n a l i z a n  p r im e r o  e n  
g e n e r a l  y  lu e g o  te n ie n d o  p a r t ic u la r m e n t e  e n  c u e n t a  lo s  
p r o b le m a s  d e  lo s  p a ís e s  p e q u e ñ o s  y  la s  le c c io n e s  q u e  p u e ­
d e n  e x t r a e r s e  d e  la  e x p e r ie n c ia  a c u m u la d a  a c e r c a  d e  
C h i l e  y  d e l P e r ú ,  c u y o s  p r o g r a m a s  d e  r e c u r s o s  n a t u r a le s  
s o n  m u y  i lu s t r a t iv o s .
E n  e l a n á l i s i s  d e  e s to s  p r o b le m a s  i n f lu y e n  b a s t a n te  p o c o  
lo s  c o n c e p t o s  g e n e r a le s  q u e  se  t e n g a n  s o b r e  e l p r o c e s o  
d e  d e s a r r o l lo  e c o n ó m ic o  y  la s  m e d id a s  a d e c u a d a s  p a r a  lo ­
g r a r lo .  E l l o  a c a s o  se  d e b a  a  q u e  e n  e ste  c a m p o ,  c o m o  e n  
m u c h o s  o t r o s ,  p r e d o m in a  l a  n e c e s id a d  d e  e c o n o m iz a r  y  
é s ta  t ie n d e  a  e x i g i r  e n  e l a n á l i s i s  l a  a p l i c a c ió n  d e l m i s ­
m o  c o n ju n t o  d e  p r in c ip io s  c u a lq u ie r a  q u e  se a  la  c o n v ic ­
c ió n  p o l í t ic a  o  la  t e o r ía  d e  d e s a r r o l lo  s o c ia l  q u e  u n o  
su ste n te .
E l  p r o b le m a  d e  la  d iv i s ió n  ó p t im a  d e  fu n c io n e s  e n tre  e l 
g o b ie r n o  y  la  e m p r e s a  p r i v a d a  n o  t ie n e  g r a n  i m p o r ­
t a n c ia  e n  e ste  e s tu d io  d e  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  y a  q u e  m u ­
c h a s  d e  la s  fu n c io n e s  q u e  d e b e  c u m p l i r  t a l  i n f o r m a c ió n  
p u e d e n  s e r  a s u m id a s ,  s o la m e n te  o  e n  m e jo r  fo r m a ,  p o r  e l 
g o b ie r n o .  E v id e n te m e n t e ,  a l  a c u m u la r  t a l  in f o r m a c ió n  
a l  g o b ie r n o  p o d r á  c o n v e n ir  a  ve c e s  c o n t r a t a r  s e r v ic io s  
p r iv a d o s .
E n  e l a n á l i s i s  s ig u ie n t e  se  p r e s u p o n e  la  e x is te n c ia  d e  u n  
s is t e m a  e n  q u e  la s  d e c is io n e s  y  l a  a c c ió n  se  r e v i s a n  c o n s ­
t a n t e m e n te  a  la  lu z  d e  n u e v a s  in fo r m a c io n e s .  N o  se  c u l ­
m i n a  c o n  u n a  f ó r m u la  d e f in it iv a  p a r a  p r e p a r a r  d e  u n a  
ve z  p o r  t o d a s  u n  p r o g r a m a  d e  in fo r m a c io n e s  s o b r e  
re c u r s o s  n a tu r a le s ,  s in o  q u e  se  p r e s e n ta  u n a  se r ie  de  
s u g e s t io n e s  p a r a  i r  a m o ld a n d o  g r a d u a lm e n t e  e l p r o ­
g r a m a  d e  in f o r m a c io n e s  a  la s  n e c e s id a d e s .  E s  im p o s ib le
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s a b e r  s i e n  d e f in it iv a  e ste  p r o c e d im ie n t o  d a  u n a  t r a y e c t o ­
r ia  ó p t im a  e n  el t ie m p o ,  a u n q u e  e s  p r o b a b le  q u e  n o . E n  
c a m b io ,  c a b e  c o n f ia r  e n  q u e  e l in c r e m e n t a l i s m o  (e s  d e c ir ,  
u n a  se r ie  d e  a ju s te s  b a s a d o s  e n  c a d a  m o m e n t o  s o b r e  
in f o r m a c io n e s  r a z o n a b le m e n t e  f id e d ig n a s )  p e r m it a  e v i ­
t a r  la s  g r a n d e s  p é r d id a s  e n  q u e  p o d r ía  in c u r r i r s e  s i  la  
a c c ió n  se  a p o y a r a  e n  in s e g u r o s  in te n to s  d e  p r o n o s t ic a r  
e l f u t u r o  le ja n o .  S ie n d o  a s í,  im p o r t a  b u s c a r  y  e la b o r a r  
la  i n f o r m a c ió n  q u e  s i r v a  p a r a  e v a lu a r  la  e f ic a c ia  d e  la  
p o lí t ic a ,  p u e s  e s ta  es la  ú n ic a  f o r m a  d e  c o r r e g i r  lo s  e r r o ­
re s. E l  a s p e c to  m á s  b ie n  r e s t r in g id o  d e  la  p o l í t ic a  de  
d e s a r r o l lo  q u e  se e x a m in a  e n  e ste  l ib r o  n o  e s  u n a  e x c e p ­
c ió n .  L o  fu n d a m e n t a l  es i r  in t r o d u c ie n d o  c a m b io s  s u c e s i­
v a m e n t e  a  m e d id a  q u e  c a m b ie n  la s  e x ig e n c ia s ,  lo s  re ­
c u r s o s  y  la s  c a p a c id a d e s .
E n  t o d o s  lo s  p a í s e s  e x is te  e l p r o b le m a  de  a d m in i s t r a r  
la s  a c t iv id a d e s  q u e  p r o d u c e n  i n f o r m a c ió n  s o b r e  lo s  r e c u r ­
so s  n a tu r a le s ,  p e r o  e ste  e s tu d io  se  e s c r ib ió  t e n ie n d o  
p re s e n te s  lo s  p r o b le m a s  d e  lo s  p a ís e s  e n  d e s a r r o l lo ,  y  e n  
e s p e c ia l  lo s  p a í s e s  la t in o a m e r ic a n o s .  S e  h a  a p r o v e c h a d o  
la  e x p e r ie n c ia  d e  A m é r i c a  L a t i n a  e n  u n a  se r ie  d e  a s p e c ­
to s, t a n t o  c o n  f in e s  i lu s t r a t iv o s  c o m o  p a r a  s e n t a r  c r it e r io s  
d e  o r g a n iz a c ió n .
P a r a  d e f in ir  e l p r o p ó s i t o  q u e  se  p e r s ig u e  a l  r e u n i r  in f o r ­
m a c ió n  s o b r e  lo s  r e c u r s o s  n a tu r a le s ,  es p r e c is o  p r im e r o  
a c la r a r  la  im p o r t a n c ia  e c o n ó m ic a  d e  ta le s  r e c u r so s .  E l  
s e n t id o  c o m ú n  s e rá  la  m e jo r  g u í a  p a r a  a n a l i z a r  la  im p o r ­
t a n c ia  e c o n ó m ic a  d e  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  y  e v it a r  su  
m a l  a p r o v e c h a m ie n t o .  N u e s t r o  o b je t iv o  n o  e s  f o r m u la r  
u n a  t e o r ía  d e l d e s a r r o l lo  e c o n ó m ic o  n i  in d ic a r  n u e s t r a  
a d h e s ió n  a  a l g u n a  d e  la s  m u c h a s  d o c t r in a s  e n  b o g a .  
Q u e r e m o s  s im p le m e n t e  s e ñ a la r  a lg u n o s  a s p e c to s  
im p o r t a n t e s  d e  la  e x p lo t a c ió n  d e  lo s  r e c u r s o s  n a tu r a le s  
q u e  d e b e n  s e r  c o n s id e r a d o s  e n  to d a  te o r ía  v a le d e r a  a c e r ­
c a  d e l d e s a r r o l lo  e c o n ó m ic o .
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N o  e x is te  n i n g ú n  t ip o  e s p e c ia l  d e  r e c u r s o  n a t u r a l  i n d i s ­
p e n s a b le  p a r a  lo g r a r  u n  e le v a d o  in g r e s o  n a c io n a l  o  e l 
p r o g r e s o  e c o n ó m ic o .  P o d e m o s  a f i r m a r  c a t e g ó r ic a m e n ­
te q u e  l a  d o t a c ió n  d e  r e c u r s o s  n a t u r a le s  c o n  q u e  c u e n ta  
u n  p a í s  n o  t ie n e  p o r  q u é  e je rce r u n a  in f lu e n c ia  d e c is iv a  
so b re  la  e v o lu c ió n  h i s t ó r ic a  d e  s u  in g r e s o  n a c io n a l,  s ie m ­
p r e  q u e  e se  p a í s  t e n g a  p o s ib i l i d a d e s  d e  c o m e r c io ,  » l  o d o «  
,1o  q u e  se  n e c e s ita  p a r a  el p r o g r e s o  e c o n ó m ic o  es u n a  
c a n t id a d  a p r e c ia b le  d e  c a p i t a l  y  d e  t r a b a jo  — e s ta n d o  u n a  
p a r t e  a p r e c ia b le  d e  ese  c a p i t a l  in c o r p o r a d a  e n  la s  p e r s o ­
n a s —  y  u n  s is t e m a  s o c ia l  q u e  fa v o r e z c a  e l p e r fe c c io n a ­
m ie n to  d e  la s  p r á c t ic a s  d e  p r o d u c c ió n .  M i e n t r a s  m á s  
a l t a  se a  la  p r o p o r c ió n  d e  c a p i t a l  p o r  p e r s o n a ,  m e jo r .  
B a s t a  r e c o r d a r  e l é x it o  e c o n ó m ic o  d e  p a ís e s  q u e  c u e n t a n  
c o n  e s c a s o s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  y  e l q u e  h a n  t e n id o  p a íse s  
c o n  r e c u r s o s  n a t u r a le s  m u y  d iv e r s o s .  P e r o  e l p a í s  s í 
d e b e  te n e r  » acce so«  a  lo s  r e c u r s o s  n a tu r a le s ,  lo  q u e  lo g r a  
s i c o m e r c ia  c o n  o t r a s  n a c io n e s .  N o  es n e c e s a r io  q u e  te n g a  
a l g ú n  r e c u r s o  n a t u r a l  d e te r m in a d o ,  c o m o  y a c im ie n t o s  d e  
h ie r r o ,  b u e n o s  s u e lo s  o  m o n te s .
S i n  e m b a r g o ,  la s  r iq u e z a s  n a t u r a le s  p u e d e n  e je rce r  
u n a  b e n é fic a  in f lu e n c ia  so b re  lo s  in g r e s o s  y  e l c re c i­
m ie n to  e c o n ó m ic o .  E n  g e n e r a l,  e n  la s  c o s a s  e c o n ó m ic a s
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es p re fe r ib le  q u e  s o b r e  y  n o  q u e  fa lte ; lo  p r o p io  su c e d e  
c o n  lo s  r e c u r so s  n a tu r a le s .  A l g u n o s  a u to r e s  p a r e c e n  s o s ­
te n e r  q u e  la  f a l t a  d e  v a r ie d a d  d e  r e c u r s o s  n a t u r a le s  q u e  
l le v a  a  u n a  e c o n o m ía  m o n o p r o d u c t o r a  im p id e  e l d e s a ­
r r o l lo  e c o n ó m ic o .  M i r a d a  d e sd e  el p u n t o  d e  v i s t a  h i s ­
tó r ico , la  a f i r m a c ió n  a c a s o  t e n g a  a l g u n a  v a l id e z ;  b ie n  p u e ­
d e  o c u r r i r  q u e  e n  u n  p a í s  e n  q u e  lo s  m é t o d o s  d e  p r o ­
d u c c ió n  y  la s  in s t i t u c io n e s  e s t a b a n  a c o m o d a d a s  p a r a  la  
p r o d u c c ió n  d e  u n  s o lo  c u lt iv o ,  h u b ie r a  c ie r t a  r ig id e z  
q u e  im p id ie r a  e fe c tu a r  lo s  c a m b io s  n e c e s a r io s  p a r a  m a n ­
te n e r  u n a  p o b la c ió n  m a y o r  q u e  la  q u e  p u e d e  v i v i r  d e l 
m o n o c u lt iv o .  S e a  c o m o  fu e re , lo  c ie r to  e s  q u e  t o d o  re ­
c u r s o  n a t u r a l  q u e  t e n g a  a l g ú n  v a lo r  es a p r o v e c h a d o ,  y  
r a r o  es e l p a í s  q u e  h a y a  o p t a d o  d e l ib e r a d a m e n t e  p o r  n o  
e x p lo t a r  c ie r t a  r iq u e z a  p a r a  e v it a r  la  e s p e c ia l iz a c ió n  
P o r  lo  d e m á s ,  s a b e m o s  y a  c ó m o  e v it a r  a l g u n o  d e  lo s  
in c o n v e n ie n t e s  d e  la  e s p e c ia l iz a c ió n  y  n o  se  j u s t i f i c a r ía  
a p la z a r  la  e x p lo t a c ió n  d e  u n  r e c u r s o  n a t u r a l  p a r a  f o r ­
z a r  la  d iv e r s if ic a c ió n .
N o  h a y  q u e  o lv id a r ,  s in  e m b a r g o ,  q u e  c u a n d o  se  
c o m p a r a n  s it u a c io n e s  d e  d iv e r s if ic a c ió n  y  e s p e c ia l iz a c ió n  
e n  c a s o s  e n  q u e  e l v a lo r  t o t a l  d e  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  se a  
i g u a l  es p r o b a b le  q u e  la  d iv e r s if ic a c ió n  re s u lte  v e n ­
ta jo s a .  L o  e s  e v id e n te m e n te  c u a n d o  u n  g o b ie r n o  e s t im a  
q u e  e l c o m e r c io  im p o n e  s a c r i f ic io s  e x c e s iv o s ,  q u i z á  p o r ­
q u e  e x i j a  u n a  r á p id a  a d a p t a c ió n  a  c a m b io s  d e  o r ig e n  
e x te rn o  o  p o r q u e  im p l i q u e  e l p e l i g r o  d e  in t r o d u c i r  
in f lu e n c ia s  e x te rn a s  q u e  se  e s t im a n  in d e s e a b le s .  E n  ese  
c a so ,  se rá  a f o r t u n a d o  e l p a í s  q u e  p o s e a  a m p l i a  v a r ie d a d  
d e  r e c u r s o s  n a t u r a le s  y  m ie n t r a s  m á s  n u m e r o s o s ,  m e jo r .  
P e r o  t a m b ié n  s o n  e s c a s o s  lo s  p a ís e s  q u e  h a n  p r e fe r id o  n o  
e x p lo t a r  p le n a m e n t e  u n  r e c u r s o  n a t u r a l  p a r a  e v it a r  la s  
c o m p l ic a c io n e s  d e l c o m e r c io  e x te r io r .
D e s d e  e l p u n t o  d e  v is t a  e c o n ó m ic o ,  lo s  r e c u r s o s  n a ­
t u r a le s  s o n  s im p le m e n t e  u n a  p a r t e  d e l a c e r v o  d e  c a p i t a l  
d e  u n  p a ís ;  d e b e n  s e r  c o n s id e r a d o s  c o m o  » e q u ip o «  q u e  
p r e s ta  s e r v ic io s  p r o d u c t iv o s .  D e  a h í  q u e  — e n  i g u a ld a d  
d e  c o n d ic io n e s —  m ie n t r a s  m á s  r e c u r s o s  t e n g a  u n  p a í s  y 
d e  m e jo r  c a l id a d ,  m e jo r  se rá  s u  s it u a c ió n .  S i n  e m b a r g o ,  
lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  t ie n e n  s u s  p e c u l ia r id a d e s  y  e l la s  
so n  la s  q u e  d a n  c o h e r e n c ia  a l  p r o b le m a  d e  r e u n ir  la  i n f o r ­
m a c ió n  re sp e c t iv a .
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L a  lo c a l iz a c ió n  t ie n e  u n a  fu n c ió n  im p o r t a n t í s im a  e n  la  
e x p lo t a c ió n  d e  lo s  r e c u r s o s  n a tu r a le s .  E s t o s  s o n  m ó v i le s  
s ó lo  e n  m e d id a  l im i t a d a  e n  c o m p a r a c ió n  c o n  o t r a s  f o r ­
m a s  d e  c a p it a l ,  a u n q u e  e l p r o d u c t o  e x t r a íd o  p u e d a  se r  
a c a r r e a d o  a  g r a n d e s  d is t a n c ia s .  A d e m á s ,  e n  g e n e r a l  e x is ­
te n  s ó lo  e n  l im i t a d a  c a n t id a d  e n  c a d a  lo c a l id a d ,  a u n q u e  
p o d r ía  d e c ir s e  q u e  e n  la  p r á c t ic a  a l g u n a s  p o s ib le s  m a ­
t e r ia s  p r im a s  — c o m o  e l a g u a  d e  m a r  y  e l g r a n i t o —  s e r ía n  
i l im i t a d a s  e n  r e la c ió n  c o n  la  d e m a n d a .
C o m o  e l h o m b r e  n o  t u v o  in f lu e n c ia  e n  la  lo c a l iz a c ió n  
d e  lo s  r e c u r s o s  n a tu r a le s ,  n o  p u e d e  c o n s u lt a r  u n  r e g i s ­
t r o  d e  la  p r o d u c c ió n  a n t e r io r  d e l r e c u r s o  n a t u r a l  p a r a  
a v e r i g u a r  c u á n d o  se  p r o d u jo  y  c u á n t o  se  a lm a c e n ó .  E n  
c a m b io  t ie n e  q u e  i r  r e u n ie n d o  t r a b a jo s a m e n t e  in f o r m a ­
c io n e s  s o b r e  s u  u b ic a c ió n  y  s u s  c a r a c t e r ís t ic a s  a  m e d id a  
q u e  la s  v a  n e c e s ita n d o .  P o r  e s a s  d o s  c a r a c t e r ís t ic a s  d e  lo s  
r e c u r s o s  n a t u r a le s  — e s d e c ir ,  q u e  h a y  q u e  a c e p t a r lo s  
c o m o  s o n  p u e s  n o  fu e r o n  h e c h o s  p a r a  s a t is f a c e r  la s  
e s p e c if ic a c io n e s  d e l u s u a r io  y  q u e  e s  in c o m p le t a  l a  i n f o r ­
m a c ió n  s o b r e  e l lo s —  e s  p re fe r ib le  c o n s id e r a r lo s  c o m o  b ie ­
n e s  d e  c a p i t a l  p a r c ia lm e n t e  t e r m in a d o s .  E s  d e c ir ,  es 
n e c e s a r io  e fe c tu a r  n u e v o s  d e s e m b o ls o s  a n te s  d e  q u e  lo s  
r e c u r s o s  n a t u r a le s  p u e d a n  p r e s t a r  s e r v ic io s  p r o d u c ­
t iv o s .  P a r t e  d e  lo s  d e s e m b o ls o s  se  e fe c tú a  e n  el m o m e n t o  
m is m o  e n  q u e  se  o b t ie n e  e l s e r v ic io  d e l r e c u r s o  n a tu r a l .  
P o r  e je m p lo ,  e n  la s  a c t iv id a d e s  a g r í c o la s  f o r m a n  p a r t e  
d e l p r o c e s o  in m e d ia t o  d e  p r o d u c c ió n  lo s  g a s t o s  q u e  
d e m a n d a  l a  c o n t r a t a c ió n  d e  la  m a n o  d e  o b r a  y  e l u s o  de  
t ra c to re s .
P e r o  o t r a  p a r t e  de  lo s  g a s t o s  c o r r e s p o n d e  m á s  b ie n  a  
u n a  in v e r s ió n  a  l a r g o  p la z o ,  y a  q u e  s u s  r e s u lt a d o s  n o  se  
a p r e c ia n  d e  in m e d ia t o  s in o  e n  e l p o r v e n ir .  A q u í  se  d i s t in ­
g u e n  d o s  c la s e s  d e  g a s to s .  P o r  u n a  p a r te  e s tá n  lo s  g a s t o s  
e n  o b r a s  a u x i l i a r e s  c o m o  e l a v e n a m ie n t o  d e  la  t ie r r a  o  la  
p e r fo r a c ió n  d e  v e n t i la c ió n  p a r a  u n a  m in a .  P o r  o t r o  la d o ,  
e s n e c e s a r io  e fe c tu a r  in v e r s io n e s  p a r a  e n c o n t r a r  e l 
r e c u r s o  y  d e t e r m in a r  la  c a n t id a d  q u e  e x is te  e n  e l l u g a r  y  
s u s  c a r a c t e r ís t ic a s .  D e s d e  e l p u n t o  d e  v is t a  d e l p r o c e s o  
d e  p r o d u c c ió n  e s to s  g a s t o s  s o n  in v e r s io n e s  i g u a l  q u e  la s  
q u e  d e m a n d a  la  p e r fo r a c ió n  d e l p o z o  d e  u n a  m in a .
S i  p o r  e x i g i r  e s to s  d o s  t ip o s  d e  g a s t o s  d e  in v e r s ió n  es 
p ro c e d e n te  c o n s id e r a r  a  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  c o m o
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b ie n e s  d e  c a p i t a l  n o  t e r m in a d o s ,  a  la  in v e r s ió n  p a r a  o b te ­
n e r  i n f o r m a c ió n  s o b r e  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  d e b e  
e v id e n te m e n te  a p l ic a r s e  e l m i s m o  c r it e r io  g e n e r a l  q u e  
r ig e  p a r a  la s  in v e r s io n e s  e n  b ie n e s  d e  c a p i t a l  d e  c u a l ­
q u ie r  ín d o le .  S ie m p r e  h a b r ía  q u e  i n d a g a r  s i  l a  c o r r ie n te  
d e  s e r v ic io s  o  p r o d u c t o s  v in c u la d o s  c o n  l a  in v e r s ió n  t ie ­
n e  u n  v a l o r  s u p e r io r  a  lo s  g a s t o s  q u e  d e m a n d a  la  
e x p lo t a c ió n  d e l re c u r so .  P a r a  h a c e r  e s ta  c o m p a r a c ió n  h a y  
q u e  te n e r  e n  c u e n t a  e n  a l g u n a  f o r m a  q u e  c u a n d o  se  
in v ie r te  e n  u n  p r o y e c t o  se  r e n u n c ia  a  la  p o s ib i l id a d  d e  
e fe c tu a r  o t r a s  in v e r s io n e s  q u e  p o d r í a n  te n e r  e n  e l fu t u r o  
u n  r e n d im ie n t o  s u p e r io r  a  e so s  g a s to s .  L a  p r o d u c t i ­
v id a d  d e  la  in v e r s ió n  se  m id e  e n  g e n e r a l  p o r  e l r e n d i ­
m ie n t o  p o r c e n t u a l  s o b r e  la  in v e r s ió n .  P a r a  c o m p r o b a r  
q u e  n o  se  e s té n  d e s t in a n d o  a  d e t e r m in a d a  in v e r s ió n  f o n ­
d o s  q u e  p o d r í a n  r e n d ir  m á s  in v e r t id o s  e n  o t r a  a c t iv id a d ,  
l a  in v e r s ió n  d e b e  r e n d i r  n o  s ó lo  lo  s u f ic ie n te  c o m o  p a r a  
c u b r i r  lo s  g a s t o s  s in o  q u e  d e b e  c u b r i r l o s  c o n  in te ré s .  L a  
f o r m a  m á s  s im p le  y  m e jo r  d e  c a l c u la r  e se  r e n d im ie n t o  
c o n s is t e  e n  a c u m u la r  o  d e s c o n t a r  t o d a s  la s  e n t r a d a s  y  
lo s  g a s t o s  a  la  m i s m a  fe c h a , u s a n d o  la  ' r e n t a b i l id a d  de  
l a  in v e r s ió n  e n  la  e c o n o m ía  e n  g e n e r a l  c o m o  t a s a  de  
d e sc u e n to 1.
S i  e ste  c á lc u lo  in d ic a  q u e  la s  e n t r a d a s  s o n  s u p e r io r e s  a  
lo s  c o s to s ,  e sa  p o s ib le  in v e r s ió n  r in d e  p o r  lo  m e n o s  t a n ­
to  c o m o  la  in v e r s ió n  e n  g e n e r a l.  P o r  d e s g r a c ia ,  l a  e x i s ­
t e n c ia  d e  u n  e x c e d e n te  n o  in d ic a  q u e  e sa  o p o r t u n id a d  d e  
i n v e r s ió n  esté  r in d ie n d o  a l  m á x im o .  P o d r í a  e x i s t i r  u n a  
f o r m a  m e jo r  d e  a p r o v e c h a r la  q u e  d ie r a  u n  r e n d im ie n t o  
s u p e r io r .  E s t e  p r o b le m a  es m u y  g r a v e  e n  la  a d m in i s ­
t r a c ió n  d e  lo s  r e c u r s o s  d e  d o m in io  p ú b l i c o  e n  q u e  n o  h a y  
m e r c a d o  p a r a  e l r e c u r so .  E l  p r o p ie t a r io  p r i v a d o  d e  u n  
c a m p o  s a b e  q u e  c o n  s u  p l a n  d e  o p e r a c io n e s  d e b e  o b te n e r  
u n a  s u m a  s u p e r io r  a l  in te ré s  s o b r e  e l v a l o r  c o m e r c ia l  d e  
s u s  t ie r r a s ,  p e r o  ese  v a l o r  n o  e x is te  e n  l a  m a y o r í a  d e  la s  
in v e r s io n e s  p ú b l ic a s .  D e  a h í  q u e  u n  p la n  q u e  d e m u e s t re  
q u e  d e t e r m in a d a  m a n e r a  d e  a p r o v e c h a r  e l e m p la ­
z a m ie n t o  d e  u n a  p r e s a  p e r m it e  o b te n e r  a c t u a lm e n t e  u n  
v a lo r  n e to  p o s i t iv o  s ó lo  n o s  in d ic a  q u e  es m e jo r  a p l i c a r
l L a  explicación del método de descuento figura en el anexo de este 
capítulo.
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este  p l a n  q u e  » n o  h a c e r  n a d a « . N a d a  se  p u e d e  d e c ir  d e  la  
c o n v e n ie n c ia  d e l p l a n  m ie n t r a s  n o  se  h a y a n  e x a m in a d o  
t o d a  l a  g a m a  d e  m a n e r a s  d e  a p r o v e c h a r  e l e m p la ­
z a m ie n t o  y  n o  se  h a y a n  e fe c tu a d o  lo s  c á lc u lo s  c o r r e s p o n ­
d ie n te s .  S e  e le g ir ía  e l p l a n  q u e  p e r m it ie r a  o b te n e r  el 
v a lo r  a c t u a l  n e to  m á s  a l t o  p a r a  e l e m p la z a m ie n t o .
E l  p r o d u c t o  y  lo s  g a s t o s  d e b e n  in c lu i r  » to d o s«  lo s  
p r o d u c t o s  y  c o s to s  r e a le s  ( e x p r e s a d o s  e n  d in e r o ) ,  a u n ­
q u e  n o  h a y a  r e t r ib u c ió n  e n  d in e r o  y  a u n q u e  se a  d if íc i l  
v a lo r a r la .  L a s  in v e r s io n e s  e n  o b r a s  d e  in f r a e s t r u c t u r a  
n o  s o n  u n a  e x c e p c ió n  y  d e b e n  t a m b ié n  v a lo r a r s e .  T a m p o ­
c o  p u e d e  c o n s id e r a r s e  q u e  lo s  f u n c io n a r io s  p ú b l i c o s  s o n  
u n  d e s e m b o ls o  d e  c o s to  g r a t u i t o  a  m e n o s  q u e  e l v a lo r  
d e l p r o d u c t o  r e a l s a c r i f ic a d o  (e s  d ec ir, q u e  se  d e ja  d e  p r o ­
d u c i r )  p o r q u e  t r a b a j a n  p a r a  e l g o b ie r n o  se a  n u lo 2. E n  
a lg u n o s  t ip o s  d e  p ro y e c to s  lo s  g a s t o s  e n  o b r a s  d e  
i n f r a e s t r u c t u r a  y  la s  r e m u n e r a c io n e s  d e  lo s  e m p le a d o s  
p ú b l ic o s  c o n s t i t u y e n  u n a  p a r t e  im p o r t a n t e  d e  la  i n ­
v e r s ió n  to t a l,  y  h a b r á  q u e  in c lu i r l o s  p a r a  p o d e r  h a c e r  la  
e v a lu a c ió n  s o c ia l  a d e c u a d a  d e  la  in v e r s ió n .  E n  re s u m e n ,  
a  l a  s o c ie d a d  le  in te r e s a  e l p r o d u c t o  y  e l c o s to  s o c ia l,  q u e  
e n  a l g u n o s  c a s o s  ( p o r  e je m p lo ,  d e  m o n o p o l io )  d i f e r i r á n  
d e l c o s to  y  e l p r o d u c t o  p r iv a d o s .
E n  m u c h o s  c a s o s  es d if íc i l  o  im p o s ib le  c u a n t i f ic a r  lo s  
g a s t o s  e n  in f o r m a c ió n  s o b r e  re c u r s o s  n a tu r a le s .  S i n  
e m b a r g o ,  e ste  m o d e lo  p a r a  o r ie n t a r  la s  d e c is io n e s  e n  
m a t e r ia  d e  in v e r s ió n  d e b e  s e r v ir  d e  o r ie n ta c ió n .  U n a  d e  
l a s  f in a l id a d e s  d e  e ste  e s tu d io  e s  s e ñ a la r  a l g u n a s  d e  la s  
c o n s e c u e n c ia s  q u e  la  a p l i c a c ió n  d e l c r it e r io  g e n e r a l  d e
2 Obsérvese que no es lo m ismo que decir ».. . a menos que el valor 
de su empleo en otra ocupación sea igual a cero«. E l problema no con­
siste en saber sí ese funcionario en determinado caso estaría o no em­
pleado si el gobierno no le diera ocupación, sino en saber si el hecho 
de que el gobierno haya empleado una persona mas significa que baje 
el producto no gubernamental. Cabe señalar asim ismo que si, por 
ejemplo, el 5 por ciento de la fuerza de trabajo permanece desempleada 
aumente o no el empleo público, la contratación de un empleado adicio­
nal tiene un costo alternativo real aunque ese empleado haya estado 
desempleado. Además, esto supondría que las fuerzas que determinan 
el porcentaje de la fuerza de trabajo desempleada en una economía 
que funciona »normalmente« no tiene relación con el cociente entre 
el empleo público y el privado.
in v e r s ió n  p u e d e  te n e r  p a r a  e l p r o b le m a  e s p e c ia l  d e  la  
in v e r s ió n  e n  r e c u r s o s  n a tu r a le s .
¿ D E  Q U E  T A M A Ñ O  D E B E R IA N  S E R  LA S IN D U S T R IA S  
D E  R E C U R S O S  N A T U R A L E S ?
E x a m in e m o s  n u e v a m e n te  la  f u n c ió n  g e n e r a l  a  u e  d e s e m ­
p e ñ a n  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  e n  e l d e s a r r o l lo  e c o n ó m ic o .  
E l  h e c h o  d e  q u e  s e a n  l im i t a d a s  la s  c a n t id a d e s  d e  c u a l ­
q u ie r  r e c u r s o  q u e  e x i s t a n  e n  d e t e r m in a d o  lu g a r  y  d e  q u e  
e n  u n  p a í s  la s  c a n t id a d e s  p u e d a n  se r  p e q u e ñ a s 3 e n  re ­
la c ió n  c o n  la  d e m a n d a  d e  p r o d u c t o s  b a s a d o s  e n  lo s  r e ­
c u r s o s  n a t u r a le s  t ie n e  im p o r t a n t e s  c o n s e c u e n c ia s  p a r a  e l 
d e s a r r o l lo  d e  la s  “ in d u s t r i a s  d e  r e c u r s o s  n a t u r a le s « 4 . E s  
d e c ir ,  p a r a  m u c h o s  p a í s e s  o  p r o d u c t o s  e l t a m a ñ o  d e  la  
i n d u s t r i a  in t e r n a  d e p e n d e  p r in c ip a l  o  t o t a lm e n t e  d e  la s  
c o n d ic io n e s  d e  u n a  o fe r ta  q u e  d e b e  a b a s te c e r  u n a  c u r v a  
d e  d e m a n d a  p r á c t ic a m e n t e  h o r iz o n t a l.  E n  la  p r á c t ic a  
l a  c a n t id a d  q u e  o fre ce  e l p a í s  e n  e l m e r c a d o  n o  in f lu y e  s o ­
b re  e l p r e c io  a l  c u a l  p u e d e  v e n d e r  e l p a í s  l a  p r o d u c c ió n  
d e  s u  r e c u r s o  n a tu r a l .  C o n s id é r e s e ,  p o r  e je m p lo ,  u n  
p a ís  q u e  a p o r t e  u n  p r o d u c t o  n a t u r a l  a  u n  m e r c a d o  q u e  
n o  d o m in a .  L a  c a n t id a d  q u e  h a b r ía  d e  p r o d u c i r  e n  lo s  
a ñ o s  v e n id e r o s  n o  d e p e n d e r á  c ie r t a m e n te  d e  la  d e m a n d a  
in t e r n a  d e l p r o d u c t o ,  s in o  d e l p r e c io  m u n d ia l  p r e v is t o  
a  la r g o  p la z o  ( q u e  n o  se  m o d i f ic a  r á p id a m e n t e  c u a n d o  
se  t r a t a  d e  p r o d u c t o s  e n  c u y o  m e r c a d o  n o  h a y  m u c h a  
in te r fe re n c ia )  y ,  lo  q u e  e s  m á s  im p o r t a n t e ,  d e  la  m a g n i t u d  
y  la  r iq u e z a  d e  la s  u n id a d e s  d e l r e c u r s o  n a t u r a l  q u e  p u e ­
d e n  in c o r p o r a r s e  a  la  p r o d u c c ió n .  E n  e ste  c a s o  la  d e m a n ­
d a  in t e r n a  s ó lo  d e t e r m in a r ía  q u é  p r o p o r c ió n  d e l p r o d u c ­
to  se  v e n d e  e n  e l m e r c a d o  in t e r n o  y  c u á l  e n  e l e x te rn o .  L a  
s i t u a c ió n  e s  la  m is m a ,  m u ta t is  m u ta n d is ,  c u a n d o  u n  p a í s  
e s u n  im p o r t a d o r  in s ig n i f ic a n t e  d e  a l g ú n  p r o d u c t o
3 E s  decir, de pequeña magnitud dadas las condiciones económicas 
del caso. E sas condiciones son difíciles de definir desde el punto de vista 
conceptual.
4N o  existen muchas industrias basadas »exclusivamente« en los 
recursos naturales. E n  este estudio la expresión indica simplemente 
una industria que produce un artículo en cuya producción desempeña 
una importante función a lgún recurso natural.
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n a t u r a l .  E s  d e c ir ,  s u  p r o d u c c ió n  in t e r n a  d e p e n d e r á  s o la ­
m e n te  d e l p r e c io  m u n d ia l  y  d e  l a  m a g n i t u d  y  l a  r iq u e z a  
d e l r e c u r s o  n a t u r a l  re sp e c t iv o .
E l  p r o d u c t o  p u e d e  n o  e x p o r t a r s e  n i  im p o r t a r s e  y  m o s ­
t r a r  g r a n  v a r ie d a d  d e  p re c io s .  E n  e ste  c a so ,  e l p r o b le m a  
d e  p la n i f i c a r  la  p r o d u c c ió n  e n  la  e s c a la  d e  p r e c io s  e n  
q u e  n i se  im p o r t a  n i  se  e x p o r t a  ( n o  in te re s a  s i  lo s  p l a n i f i ­
c a d o r e s  s o n  d e l s e c to r  p ú b l i c o  o  d e l p r i v a d o )  c o n s is t e  e n  
e q u ip a r a r  la  p r o d u c c ió n  a  la  d e m a n d a  d e  m a n e r a  ta l  
q u e  e l p r e c io  se a  s u f ic ie n te  p a r a  p r o v o c a r  la  o fe r ta  d e  la  
c a n t id a d  d e m a n d a d a .  P e r o  in c lu s o  e n  e ste  c a s o  p u e d e  
h a b e r  u n a  d if e r e n c ia  e n tre  e l r e c u r s o  n a t u r a l  y  o t r o s  
t ip o s  d e  p r o d u c t o s  p u e s t o  q u e  la s  c a l id a d e s  y  la s  c a n t i ­
d a d e s  d is p o n ib le s  d e  a l g ú n  r e c u r s o  n a t u r a l  p u e d e n  f á c i l ­
m e n te  se r  t a n  l im i t a d a s  q u e  u n  a u m e n t o  d e  la  d e m a n d a  
h a g a  s u b i r  e l p r e c io  d e l p r o d u c t o  h a s t a  e l p u n t o  q u e  
c o n v e n g a  im p o r t a r lo ;  el a u m e n t o  p u e d e  se r  a p r e c ia b le  
s i s o n  e le v a d o s  lo s  g a s t o s  d e  t r a n s fe re n c ia .  E s  m e n o s  p r o ­
b a b le  q u e  b a je n  b r u s c a m e n te  lo s  p r e c io s  d e  lo s  r e c u r s o s  
n a t u r a le s  q u e  es n e c e s a r io  b u s c a r ,  p e r o  d e s c u b r im ie n t o s  
im p r e v is t o s ,  n o  t o t a lm e n t e  d e s v in c u la d o s  d e l a u m e n t o  
d e  la  d e m a n d a ,  p u e d e n  c o n t r ib u i r  a  u n a  c a íd a  d e  lo s  
p re c io s .
P a r a  re p e t ir ,  e l r i t m o  a d e c u a d o  d e  a c t iv id a d  d e  la s  i n ­
d u s t r ia s  b a s a d a s  e n  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  d e p e n d e r á  e n  
g r a n  m e d id a  d e  l a  c a n t id a d  y  la  c a l id a d  d e  lo s  r e c u r s o s  
n a t u r a le s  d e  q u e  se  t ra te ,  e n  c o n t r a s te  c o n  lo s  p r o d u c t o s  
» c o r r ie n te s«  c u y a  o fe r ta  p u e d e  a u m e n t a r s e  o  r e d u c ir s e  
s in  q u e  v a r íe n  m u c h o  lo s  co sto s .
T o d o  lo  a n t e r io r  p a r e c e r ía  e v id e n te , p e r o  a p a r e n t e ­
m e n te  n o  lo  es. A s í  m u c h o s  h o m b r e s  d e  g o b ie r n o  s o n  
p a r t id a r io s  d e  d e d ic a r  lo s  m a y o r e s  e s fu e rz o s  a  la  b ú s ­
q u e d a  y  la  e x p lo t a c ió n  d e  lo s  p r o d u c t o s  m in e r a le s  c u y o  
b a la n c e  c o m e r c ia l  e s  d e s fa v o r a b le ;  s i u n  p a í s  im p o r t a  
la  t o t a l id a d  d e l p lo m o  y  e l z in c  q u e  e m p le a ,  p o r  e je m ­
p lo , h a b r ía  q u e  b u s c a r  c o n  a h in c o  y a c im ie n t o s  d e  e s to s  
m e ta le s .  P e r o  e s to  e s  i ló g ic o ,  p o r q u e  s e g u r a m e n t e  s o n  
m u y  e s c a s a s  la s  p o s ib i l id a d e s  d e  e n c o n t r a r  t a le s  m in e r a ­
les. E n  e fecto , e l h e c h o  d e  q u e  n o  se  h a y a n  e n c o n t r a d o  
e n  e l p a í s  y a c im ie n t o s  d e  u n a  le y  q u e  p e r m it a  s u  e x p lo ­
t a c ió n  in d ic a ,  a u n q u e  n o  e n  f o r m a  d e f in it iv a ,  q u e  la s  
p e r s p e c t iv a s  d e  e n c o n t r a r lo s  s o n  m u y  e s c a sa s .  C u a n d o
se  b u s c a  u n  c r it e r io  s e n c i l lo  q u e  o r ie n te  la  e x p lo r a c ió n  
p o d r ía  e m p e z a r s e  p o r  h a c e r  u n a  d is t r ib u c ió n  e x p e r i ­
m e n t a l d e  la s  in v e r s io n e s  e n tre  a q u e l lo s  t ip o s  d e  e x p lo ­
r a c ió n  q u e  h a n  r e s u lt a d o  f r u c t íf e r o s  e n  lo s  ú l t im o s  
t ie m p o s .  O t r o  c r it e r io ,  m e n o s  s a t is f a c t o r io  p e r o  m á s  
fá c il d e  a p l ic a r ,  c o n s i s t i r ía  e n  e fe c tu a r  la  a s ig n a c ió n  
d e  r e c u r s o s  s e g ú n  e l v a l o r  (o  la s  u t i l id a d e s  n e ta s )  d e  lo s  
y a c im ie n t o s  d e  la  in d u s t r i a  b a s á n d o s e  en  el s u p u e s ­
to  d e  q u e  l a  e x is te n c ia  c o m p r o b a d a  d e  y a c im ie n t o s  v a l io ­
so s  in d ic a  q u e  se  h a  t e n id o  é x it o  e n  s u  b ú s q u e d a  y  a p u n ­
ta ,  a u n q u e  s e a  e n  f o r m a  im p e r fe c ta ,  h a c ia  e l é x it o  f u t u ­
ro . S i n  e m b a r g o ,  u n a  v e z  q u e  e l p e n s a m ie n t o  se  o r ie n t a  
e n  e s ta  d ir e c c ió n  y  se  e m p ie z a  a  p r e g u n t a r  in s i s t e n ­
te m e n te  p o r  q u é  la  in v e r s ió n  h a  d e  d i r i g i r s e  a  t a le s  f in e s  
y  n o  a  o t r o s ,  se  l le g a r á  m u y  p r o n t o  a l  ú n ic o  c r it e r io  a d e ­
c u a d o ,  q u e  e s  e l d e  la  r e n t a b i l id a d  p ro y e c ta d a .
E l  m i s m o  e r r o r  se  c o m e te  so  p re te x to  d e  » a h o r r a r  
im p o r t a c io n e s « .  A p a r e n t e m e n t e  se  a r g u y e  q u e  s i  u n  p a í s  
c o n s u m e  g r a n  c a n t id a d  d e  p e tró le o ,  p o r  e je m p lo ,  d e ­
b e r ía  p o n e r  g r a n  e m p e ñ o  e n  e le v a r  s u  p r o p i a  p r o d u c ­
c ió n  d e  e ste  c o m b u s t ib le  o  d e  s u s  s u c e d á n e o s ,  p o r q u e  a s í  
n o  t e n d r ía  q u e  im p o r t a r .  P e r o  se  o l v id a  q u e  e l o b je t iv o  
f u n d a m e n t a l  d e  la  a c t iv id a d  e c o n ó m ic a  d e  u n  p a í s  es 
e le v a r  e l in g r e s o  r e a l y  m e jo r a r  s u  d is t r ib u c ió n  y  q u e  
s e r á  l íc it o  » a h o r r a r  im p o r t a c io n e s «  s ó lo  e n  la  m e d id a  e n  
q u e  e s to  a y u d e  a  c u m p l i r  t a l  o b je t iv o .  V a l d r á  a s í  l a  p e n a  
a d o p t a r  u n a  m e d id a  q u e  p e r m it a  a h o r r a r  im p o r t a c io n e s  
( p o r  e je m p lo ,  d e  p e t r ó le o )  s ó lo  s i  e l v a lo r  d e l p e t r ó le o  
a d ic io n a l  q u e  se  p r o d u c e  e s  m a y o r  q u e  e l d e l p r o d u c t o  
q u e  e l p a í s  d e b e  d e ja r  d e  f a b r i c a r  p o r  h a b e r  d e d ic a d o  
u n a  m a y o r  p r o p o r c ió n  d e  su  c a p a c id a d  p r o d u c t iv a  a l  
c o m b u s t ib le .
E n  u n  s is t e m a  e n  q u e  lo s  p r e c io s  r e f le ja n  lo s  c o s to s  
( in c lu id o  el r e n d im ie n t o  s o b r e  la  in v e r s ió n  e n  c o m p e ­
t e n c ia  c o n  o t r o s  u s o s )  e sa  d is t r ib u c ió n  d e  la s  in v e r s io n e s  
p u e d e  b a s a r s e  e n  u n a  e s t im a c ió n  d e  la s  u t i l id a d e s .  
N u e v a m e n t e  e n  e ste  c a s o  c a b e  p r e g u n t a r s e  s i  r e s u lt a  
lu c r a t i v a  u n a  in v e r s ió n  d e  e s ta  ín d o le :  es d e c ir ,  s i  t e n d r á  
e l p r o d u c t o  p a r a  la  s o c ie d a d  u n  v a lo r  e q u iv a le n t e  a l  d e l 
p r o d u c t o  d e l c u a l  h a  p r e s c in d id o  a  f in  d e  r e a l iz a r  la  in v e r ­
s ió n .  A s í ,  c a m b io s  e n  la s  c i r c u n s t a n c ia s  a c o n s e j a r á n
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» a h o r r a r  im p o r t a c io n e s «  e n  c ie r to s  c a s o s  o  g a s t a r  e n  
e lla s ,  es d e c ir ,  a u m e n t a r la s ,  e n  o tro s .
Q u i e r o  c i t a r  u n  ú l t im o  e je m p lo  d e  c ó m o  n o  c o n v ie n e  
a s i g n a r  in v e r s io n e s ,  i n c lu id a s  la s  n e c e s a r ia s  p a r a  o b te ­
n e r  in f o r m a c ió n ,  a  l a s  i n d u s t r i a s  d e  r e c u r s o s  n a tu r a le s .  
M e d i a n t e  e l e m p le o  d e  té c n ic a s  m á s  o  m e n o s  r e f in a d a s ,  
s e g ú n  e l e q u ip o  y  la s  in fo r m a c io n e s  d is p o n ib le s  y  la  
in v e n t iv a  q u e  se  t e n g a ,  p u e d e n  c a lc u la r s e  p a r a  a lg u n o s  
a ñ o s  v e n id e r o s  la s  n e c e s id a d e s  d e  p r o d u c t o s  d e  la s  in d u s ­
t r ia s  b a s a d a s  e n  lo s  r e c u r s o s  n a tu r a le s ,  y  ese  c á l c u lo  h a ­
b r á  d e  i n c lu i r  m u c h o s  s u p u e s t o s  a r b i t r a r io s  s o b r e  m u ­
c h o s  e le m e n to s  q u e  a ú n  n o  p u e d e n  p re d e c ir se .  E n  lo  q u e  
to c a  a  n u e s t r o  p r o b le m a ,  e l u s o  d e  la  p a la b r a  » n e ce ­
s id a d e s«  t ie n d e  a  c o n f u n d ir  a  m u c h a s  p e r s o n a s  q u e  e n  
o t r o s  a s p e c to s  p u e d e n  se r  m á s  s u sp ic a c e s ,  y a  q u e  e sa  
e x p r e s ió n  t ie n d e  a  s u g e r i r  q u e  l a  p r o d u c c ió n  in t e r n a  h a ­
b r ía  d e  d a r  a b a s t o  p a r a  s a t is fa c e r  la s  » n e c e s id a d e s « .  E l  
r a z o n a m ie n t o  e s  e x a c to  e n  u n a  e c o n o m ía  a i s l a d a ,  s ie m ­
p r e  q u e  p o r  » n e c e s id a d e s«  se  e n t ie n d a  r e a lm e n t e  la  
d e m a n d a  y  q u e  l a  c a n t id a d  d e m a n d a d a  d e p e n d a  d e l c o s ­
to  d e  p r o d u c c ió n  q u e  se  h a c e  s e n t ir  a  t r a v é s  d e  lo s  p r e ­
c io s .  P e r o  e n  u n a  e c o n o m ía  a b ie r t a  a l  e x t e r io r  n o  e s  n e ce ­
s a r io  q u e  la  p r o d u c c ió n  in t e r n a  ig u a le  a  la  d e m a n d a .  L a  
c a n t id a d  p r o d u c id a  d e  c u a lq u ie r  a r t íc u lo  d e p e n d e r á  d e  
g r a n  v a r ie d a d  d e  p o s ib i l id a d e s  d e  p r o d u c c ió n ,  in c lu s o  
la s  d e l r e c u r s o  n a t u r a l  d e  q u e  se  tra te , d e  la s  c o n d i ­
c io n e s  d e  im p o r t a c ió n  y  d e  e x p o r t a c ió n ,  y  d e  t o d a  l a  se r ie  
d e  d e m a n d a s  d e  s e r v ic io s  p r o d u c t iv o s  e n  la  e c o n o m ía .
P R IN C IP IO S  Q U E  R IG E N  L A  IN V E R S IO N  
E N  IN F O R M A C IO N
S i  b ie n  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  d e b e n  c o n s id e r a r s e  c o m o  u n  
c a p i t a l  e n  e l a n á l i s i s  e c o n ó m ic o ,  s u e le n  n o  p o d e r  a p r o v e ­
c h a r s e  t a l  c u a l  se  e n c u e n t r a n  p u e s  e s  n e c e s a r io  e fe c tu a r  
c ie r to s  d e s e m b o ls o s  p a r a  d e t e r m in a r  e x a c ta m e n t e  su  
c a n t id a d  y  s u  c a l id a d .  N o  se  p re te n d e  te n e r  u n  
c o n o c im ie n t o  c o m p le t o  s o b r e  d e t e r m in a d o  r e c u r s o  n a ­
t u r a l  e n  u n a  r e g ió n ,  s in o  s a b e r  lo  s u f ic ie n te  c o m o  p a r a  
a p r o v e c h a r lo  e f ic a z m e n te  e n  la  p r o d u c c ió n .
E n  la  p r á c t ic a  n o  h a y  d if e r e n c ia  a l g u n a  e n t r e  u n  r e ­
c u r s o  n a t u r a l  s o b r e  e l c u a l  se  r e q u ie r e  in f o r m a c ió n  — lo
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q u e  im p l i c a  u n  m a y o r  g a s t o —  y  u n  e q u ip o  d e  c a p i t a l  n o  
t e r m in a d o .  N o  t ie n e  im p o r t a n c ia  e c o n ó m ic a  e l h e c h o  
d e  q u e  e n  m u c h o s  c a s o s  la  i n f o r m a c ió n  o b t e n id a  n o  se  t r a ­
d u z c a  e n  u n  c a m b io  v i s ib le  e n  e l  re c u r so .  T a m p o c o  h a y  
n i n g ú n  p r o b le m a  e s p e c ia l  c u a n d o  la  i n f o r m a c ió n  
o b t e n id a  s o b r e  u n  r e c u r s o  n a t u r a l  l le v a  a  la  c o n c lu s ió n  
d e  q u e  n o  v a le  la  p e n a  e x p lo t a r lo  p o r q u e  n o  es lo  s u f ic ie n ­
te m e n te  b u e n o .  E n  e se  c a s o  la  in v e r s ió n  n o  se  p ie rd e ,  y a  
q u e  s im p le m e n te  c o n s t i t u y e  u n o  d e  lo s  g a s t o s  d e  in v e s t i ­
g a c ió n  y  d e  a c o n d ic io n a m ie n t o  d e  o t r o s  r e c u r s o s  n a ­
t u r a le s  c u y a  c a l id a d  j u s t i f i c a  s u  a p r o v e c h a m ie n t o .  
T e n ie n d o  e n  c u e n ta  lo  a n te r io r ,  p u e d e  e x a m in a r s e  m á s  
d e  c e rc a  e n  q u é  f o r m a  lo s  g a s t o s  p a r a  r e u n ir  i n f o r m a ­
c ió n  s o b r e  re c u r s o s  n a t u r a le s  e n c a ja n  e n  e l p r o c e s o  p r o ­
d u c t iv o .  S o b r e  la  b a se  d e  la  f u n c ió n  q u e  d e s e m p e ñ a n  e n  
e l p r o c e s o  d e  p r o d u c c ió n ,  p u e d e n  d is t in g u ir s e  d o s  t ip o s  
d e  in fo r m a c ió n .
FUNCION DE LOS RECU RSOS NATURALES. . . 31
T ip o s  d e  in fo rm a c ió n
L a  e s t r u c tu r a  d e  c o n o c im ie n t o s  q u e  h a c e  p o s ib le  la  a c t iv i ­
d a d  p r o d u c t iv a  d e s c a n s a  e n  e l fo n d o ,  e n  u n  c o n ju n t o  de  
p r in c ip io s ,  a lg u n o s  d e  lo s  c u a le s  s o n  » b á s ic o s«  e n  el 
s e n t id o  d e  q u e  s o n  m u y  g e n e r a le s  y  d e  a p l i c a c ió n  u n iv e r ­
s a l.  O t r o s  s o n  d e  a p l i c a c ió n  m á s  re s t r ic ta .
E n  la  p r á c t ic a ,  se  h a n  m e z c la d o  lo s  p r in c ip io s  f u n d a ­
m e n ta le s  y  lo s  m á s  r e s t r in g id o s  p a r a  d e t e r m in a r  » rece ­
tas«  d e  p r o d u c c ió n .  E s t a s  re c e ta s ,  d e n o m in a d a s  f u n c io ­
n e s  d e  p r o d u c c ió n ,  c o n s t i t u y e n  u n o  d e  lo s  in s t r u m e n t o s  
c o n c e p t u a le s  d e  la  e c o n o m ía  y  n o  s o n  m á s  q u e  la  r e la ­
c ió n  e n tre  lo s  in s u m o s  q u e  e n t r a n  e n  u n  p r o c e s o  de  
p r o d u c c ió n  y  e l p r o d u c t o  q u e  c o n  e l lo s  se  o b t ie n e .  E s  
d e c ir ,  s i  se  c o m b in a n  c ie r t a s  c a n t id a d e s  d e  d e te r m in a d o s  
m a t e r ia le s  y  s e r v ic io s  d e  m a n o  d e  o b r a  y  m a q u in a r i a  en  
c ierta  fo r m a ,  se  o b t ie n e  c ie r ta  c a n t id a d  d e l p r o d u c t o ;  o  
se a  d e  e sa  c o m b in a c ió n  d e  in s u m o s  n o  p u e d e  o b te n e rse  
m á s  q u e  l a  c a n t id a d  d e  p r o d u c t o  e s p e c if ic a d a  e n  l a  f u n ­
c ió n  d e  p r o d u c c ió n .  N a t u r a lm e n t e ,  p u e d e  p r o d u c ir s e  
m á s  d e  u n  p r o d u c t o .  E s  im p o r t a n t e  te n e r  p re s e n te  q u e  
u n a  fu n c ió n  d e  p r o d u c c ió n  re f le ja  c ie r to  e s ta d o  d e l 
c o n o c im ie n t o  s o b r e  lo s  p ro c e s o s  d e  p r o d u c c ió n .  E l  p r o ­
g r e s o  t e c n o ló g ic o  m o d i f ic a  ese  c o n o c im ie n t o  d e  s u e rte  
q u e  c o n  d e t e r m in a d o  c o n ju n t o  d e  in s u m o s  p u e d e  
p r o d u c ir s e  m á s 5.
P e r o  p a r a  f u n d a m e n t a r  u n a  d e c is ió n  n o  b a s t a  c o n o c e r  la  
f u n c ió n  d e  p r o d u c c ió n .  U n a  v e z  c o n o c id a s  la s  n u m e r o s a s  
p o s ib i lid a d e s  f í s ic a s  d e  p r o d u c c ió n ,  e s  n e c e s a r io  e le g ir  
u n a  s o b r e  la  b a se  d e l c o s to .  E n  u n  s is t e m a  d e  m e r c a d o  o  
e n  o t r o s  t ip o s  d e  s is t e m a s  e c o n ó m ic o s  e n  q u e  lo s  p r e c io s  
f u n c io n e n  e f ic a z m e n te ,  lo s  s e r v ic io s  p r o d u c t iv o s  t ie n e n  
u n  p r e c io  q u e  re f le ja  s u  u t i l id a d  o  s u  v a lo r  e n  l a  f a b r i c a ­
c ió n  d e  d iv e r s o s  t ip o s  d e  p r o d u c to s .  E n t o n c e s  c u a n d o  se  
c o n s id e r a  a l g ú n  t ip o  d e  p r o d u c c ió n ,  c o m o  h a y  q u e  p a ­
g a r  lo s  s e r v ic io s  p r o d u c t iv o s ,  a l g u n a s  f o r m a s  d e  p r o d u ­
c i r  r e s u l t a n  m á s  b a r a t a s  q u e  o t r a s .  A l  p r o d u c t o r  le  c o r r e s ­
p o n d e  e n c o n t r a r  e l  m é t o d o  m á s  b a r a t o  d e  p r o d u c c ió n ,  
s e g ú n  s u s  p o s ib i l id a d e s .
T é n g a s e  p re s e n te  q u e  e l m é t o d o  m á s  b a r a t o  p u e d e  
d e ja r  d e  s e r lo  s i v a r í a n  lo s  p r e c io s  d e  lo s  s e r v ic io s  
p r o d u c t iv o s .  D e s p u é s  d e  to d o , s i s u b e  m u c h o  e l p r e c io  de  
u n  s e r v ic io  p r o d u c t iv o ,  c o n v e n d r á  u s a r  u n a  c a n t id a d  m e ­
n o r  c u a n d o  p u e d e  se r  r e e m p la z a d o  p o r  u n  i n s u m o  m á s  
b a r a to .  T a m b i é n  e s  e v id e n te  q u e  e l m é t o d o  m á s  b a r a t o  
d e  p r o d u c c ió n  p u e d e  s e r  a lt e r a d o  p o r  u n  c a m b io  e n  la  
f u n c ió n  d e  p r o d u c c ió n ,  e s  d e c ir ,  p o r  u n  c a m b io  e n  n u e s ­
t r o  c o n o c im ie n t o  d e  c ó m o  p r o d u c ir .
L o s  g a s t o s  n e c e s a r io s  p a r a  o b te n e r  in f o r m a c ió n  s o ­
b re  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  se  e q u ip a r a n  a  lo s  g a s t o s  
q u e  d e m a n d a  c u a lq u ie r  o t r o  in s u m o ,  p o r  lo  m e n o s  d e s ­
d e  e l p u n t o  d e  v i s t a  d e  s u  im p o r t a n c ia  e c o n ó m ic a .  S e  
d if e r e n c ia n  d e  lo s  g a s t o s  e n  q u e  se  in c u r r e  p a r a  c a m ­
b i a r  la  f u n c ió n  d e  p r o d u c c ió n  e n  c u a n t o  s u  o b je to  es 
p r o d u c i r  i n f o r m a c ió n  q u e  se  » a p r o v e c h a r á «  c u a n d o  el 
r e c u r s o  n a t u r a l  » t e r m in a d o «  p re s te  s e r v ic io s  c o n  a r r e g lo  
a  lo s  c o n o c im ie n t o s  v ig e n te s  s o b r e  c ó m o  p r o d u c i r  e l 
a r t í c u lo  e n  c u e s t ió n .
C o n s id é r e s e  p o r  e je m p lo ,  la  t a r e a  d e  » p r o d u c ir «  u n  
y a c im ie n t o  m in e r a l.  L a  f u n c ió n  d e  p r o d u c c ió n  q u e  se
5Naturalmente, existen límites físicos que son insuperables. Aunque  
en la mayoría de los procesos no se ha alcanzado esa eficiencia (en un 
sentido físico m ás bien que económico), en algunos se está llegando muy  
cerca de esos límites, por lo  menos en algunos aspectos.
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a p l i c a  s u p o n e  e fe c tu a r  g a s t o s  p a r a  p r o d u c i r  in f o r m a c ió n  
( p o r  e je m p lo ,  r e c o n o c im ie n t o s  g e o ló g ic o s ,  e x p lo r a c io n e s  
g e o f ís ic a s  d e  d iv e r s a  In d o le ,  e x c a v a c io n e s ,  e tc.) p e ro  n o  
h a y  d if e r e n c ia  d e sd e  e l p u n t o  d e  v i s t a  e c o n ó m ic o  e n tre  
e so s  g a s t o s  y  lo s  d e s e m b o ls o s  v in c u la d o s  m á s  d ir e c ta  y  
e v id e n te m e n te  c o n  e l b e n e f ic io  d e l m in e r a l,  c o m o  la  p e r ­
f o r a c ió n  d e  p o z o s  o  e l d e sm o n te .  E n  c a m b io ,  la s  in v e r s io ­
n e s  d e s t in a d a s  a  m o d i f ic a r  la  f u n c ió n  d e  p r o d u c c ió n  — es 
d e c ir  lo s  g a s t o s  q u e  t ie n e n  p o r  o b je to  a u m e n t a r  n u e s t ro  
c o n o c im ie n t o  s o b r e  la  f o r m a  d e  p r o d u c i r —  p u e d e n  se r  
a p r o v e c h a d a s  n o  s ó lo  p o r  la  u n id a d  d e  p r o d u c c ió n  q u e  
h a c e  e l g a s t o  s in o  p o r  t o d a s  la s  u n id a d e s  de  p r o d u c c ió n  
s im ila r e s .
A u n q u e  u n  c ie n t íf ic o  o  u n  té c n ic o  e n  r e c u r s o s  n a t u r a ­
le s  p u e d a  l l a m a r  in v e s t ig a c ió n  a  e s ta  a c t iv id a d  g e n e r a ­
d o r a  d e  in fo r m a c ió n ,  s u  im p o r t a n c ia  e c o n ó m ic a  es b ie n  
d is t in t a  d e  la  q u e  t ie n e  la  in v e s t ig a c ió n  c u y o  o b je t iv o  es  
m o d i f ic a r  la  f u n c ió n  d e  la  p r o d u c c ió n .  E s t a  ú l t im a  t ie n e  
p o r  f in a l id a d  m o d i f ic a r  lo s  m é t o d o s  e m p le a d o s  p a r a  
o b te n e r  in f o r m a c ió n  s o b r e  lo s  r e c u r s o s  n a tu r a le s ,  i n c lu i ­
d o s  lo s  in s t r u m e n t o s  e m p le a d o s ,  p e ro  n o  es i g u a l  q u e  lo s  
r e c o n o c im ie n t o s  o  in v e n t a r io s  q u e  a q u í  se  c o n s id e r a n .
L a  d is t in c ió n  e n tre  a m b o s  t ip o s  d e  g a s to ,  u n o  d e  lo s  
c u a le s  p e r m it e  m o d i f i c a r  la  f u n c ió n  de  p r o d u c c ió n  y  
e l o t r o  n o , s u p o n e  d i s t i n g u i r  e n tre  lo  q u e  e n  e c o n o m ía  
se  c o n o c e  c o n  e l n o m b r e  d e  b ie n e s  » p r iv a d o s «  y  » p ú ­
b lic o s « .  A  e s ta s  e x p r e s io n e s  su e le  d á r s e le s  u n  s i g n i f i ­
c a d o  té c n ic o  e sp e c ia l.  S e  c o n s id e r a  b ie n  p r iv a d o  a  
a q u e l  c u y a s  u t i l id a d e s  b e n e f ic ia n  s o la m e n te  a  la  
e m p r e s a  q u e  e fe c tú a  e l g a s t o  p a r a  p r o d u c i r lo .  E n  
c a m b io ,  e n  e l c a s o  d e  lo s  b ie n e s  p ú b lic o s ,  la  p r o d u c ­
c ió n  d e  u n a  u n id a d  r e d u n d a  e n  b e n e f ic io  d e  t o d o s 6 . 
E s  d e c ir ,  e l p r o d u c t o  (e n  e ste  c a s o  se t r a t a  d e  l a  p r o d u c ­
c ió n  d e  c o n o c im ie n t o s )  p u e d e  se r  u s a d o  p o r  c u a lq u ie r  
n ú m e r o  d e  u n id a d e s  d e  p r o d u c c ió n  s in  q u e  d i s m i n u ­
y a  la  c a n t id a d  d e l p r o d u c t o  d is p o n ib le  p a r a  la  u n i ­
d a d  e c o n ó m ic a  q u e  lo  p ro d u c e .
6Cuando la investigación sobre los métodos de producción es efec­
tuada por el sector privado, las patentes pueden impedir que eso ocurra 
durante cierto tiempo.
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T é n g a s e  p re se n te  q u e  a l g u n a s  a c t iv id a d e s - r e la c io n a d a s  
c o n  e l r e c o n o c im ie n t o  o  in v e n t a r io  d e  lo s  r e c u r s o s  
n a t u r a le s  t ie n e n  e fe c to s  e x te rn o s  l im i t a d o s ,  e n  t a n ­
to  q u e  e l b ie n  p ú b l i c o  e n  e s ta d o  p u r o  lo s  t ie n e  i l i m i t a ­
d o s.  E s t o  o c u r r e  e s p e c ia lm e n te  c o n  lo s  r e c o n o c im ie n ­
to s  y  lo s  d iv e r s o s  t ip o s  d e  i n f o r m a c ió n  g e o ló g ic o s .  
C o m o  e l t e r re n o  p e rte n e c ie n te  a  c a d a  u n id a d  d e  p r o ­
d u c c ió n  p u e d e  s e r  m á s  p e q u e ñ o  q u e  la  r e g ió n  q u e  a b a r ­
c a  e l fe n ó m e n o  g e o ló g ic o  re sp e c t iv o ,  l a  i n f o r m a ­
c ió n  q u e  g e n e r a  u n a  f i r m a  p u e d e  s e r v ir le  a  la s  d e m á s  
q u e  t r a b a j a n  e n  la s  z o n a s  a le d a ñ a s .  E s t a  e s  u n a  d e  la s  
r a z o n e s  p r in c ip a le s  p o r  la s  c u a le s  m u c h o s  g o b ie r ­
n o s  e s t im a n  c o n v e n ie n te  e fe c tu a r  lo s  e s tu d io s  e llo s  
m is m o s  y  p o n e r  la  in f o r m a c ió n  a  d i s p o s ic ió n  d e  
q u ie n  q u ie r a  u s a r la 7 .
L a s  d e c is io n es  a  la rg o  y  a  co rto  p la z o
L a s  d e c is io n e s  r e la c io n a d a s  c o n  la  p r o d u c c ió n  s u e le n  d i ­
v id ir s e  e n  d o s  c la se s :  la s  q u e  a t a ñ e n  a  la s  in v e r s io n e s  
y  la s  r e la c io n a d a s  c o n  la  p r o d u c c ió n  c o r r ie n te ;  e n  la  
t e r m in o lo g ía  u s a d a  e n  la  c ie n c ia  e c o n ó m ic a  re c ib e n  
e l n o m b r e  d e  d e c is io n e s  a  la r g o  p la z o  y  d e c is io n e s  a  
c o r to  p la z o .  A  c o r to  p la z o  m u c h o s  e le m e n to s  d e  u n a  s i ­
t u a c ió n  s o n  in v a r ia b le s .  E s t o s  e le m e n to s  f ijo s ,  q u e  n o  
p u e d e n  m o d if ic a r s e  c o n  f a c i l id a d ,  re c ib e n  e l n o m b r e  d e  
» p la n t a « ,  p o r  a n a lo g í a  c o n  la s  d e  la  m a n u fa c t u r a ,  q u e  
n o  v a r í a n  m u c h o  d e  u n  d ía  a  o tro .  L a  id e a  e s e n c ia l  d e  
u n  e le m e n to  f i jo  e s  a p l ic a b le  a  u n  c a m p o  m u c h o  m á s  
a m p l i o  q u e  e l d e  la s  m a n u fa c t u r a s .
A  la r g o  p la z o ,  e s  d e c ir ,  c u a n d o  se  t r a t a  d e  u n a  d e c i­
s ió n  s o b r e  in v e r s io n e s ,  p u e d e n  v a r ia r s e  t o d o s  lo s  in -
7 E l hecho de que la información para la exploración mineral sea 
proporcionada gratuitamente se traduce en la explotación prematura 
de los yacimientos minerales y da lugar a una distribución ineficiente de 
las inversiones en el tiempo. Para, las empresas privadas obtener la 
información gratuita equivale a una reducción del costo. E n  todo caso, 
a primera vista parecería posible idear un impuesto sobre la explota­
ción minera a fin de sufragar los gastos de exploración en que incurre 
el gobierno y poder así corregir, en parte al menos,esas ineficiencias en 
la distribución de las inversiones. N o  es que sea partidario de esos im ­
puestos, pero menciono el problema para los economistas que se inte­
resan por este aspecto de la eficiencia.
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s u m o s ,  y  p o r  lo  t a n t o  h a y  m a y o r  l ib e r t a d  d e  m a n i o ­
b r a  a  l a r g o  q u e  a  c o r to  p la z o .
L a  u t i l id a d  d e l r e c o n o c im ie n t o  d e  lo s  r e c u r s o s  n a t u ­
r a le s  su e le  p e n s a r s e  e n  f u n c ió n  d e l a p r o v e c h a m ie n ­
t o  d e  e s a  i n f o r m a c ió n  e n  la  t o m a  d e  d e c is io n e s  s o b r e  
in v e r s ió n .  E v id e n t e m e n t e  h a y  u n a  d e c is ió n  d e  in v e r ­
t ir  c u a n d o  lo  q u e  se  p r o p o n e  es c o m e n z a r  la  e x p lo t a ­
c ió n  d e  u n  r e c u r so  n a t u r a l ,  p u e s  se  p re te n d e  q u e  e l re ­
c u r s o  n a t u r a l  p re s te  s u s  s e r v ic io s  p r o d u c t iv o s  e n  el 
fu tu ro .  P e r o  lo s  g a s t o s  e n  i n f o r m a c ió n  s o b r e  r e c u r ­
so s  n a t u r a le s  p u e d e n  p r e s e n ta r  m u y  d is t in t a s  m o d a ­
l id a d e s  d e  r e n t a b i l id a d  fu t u r a .  A s í ,  c u a n d o  se  u s a  u n  
s is t e m a  s o n a r  p a ra ,  u b ic a r  u n  c a r d u m e n ,  h a y  q u e  a p r o ­
v e c h a r  e l r e s u lt a d o  d e  la  in v e s t ig a c ió n  d e  in m e d ia t o ,  
p o r q u e  m á s  t a rd e  e l c a r d u m e n  n o  e s ta r á  e n  e se  lu g a r .  
E n  c a m b io ,  e l h e c h o  d e  d e s c u b r ir  q u e  lo s  s u e lo s  c a re c e n  
d e  c ie r to s  e le m e n to s  p o d r ía  d a r  u n  r e n d im ie n t o  a  p e r p e ­
t u id a d  a  lo s  g a s t o s  r e a l iz a d o s  p a r a  o b te n e r  e sa  i n f o r m a ­
c ió n ,  e n  c u a n t o  p o r  d is p o n e r  d e  e l la  se  a p l iq u e n  m e d id a s  
c o r r e c t iv a s  a d e c u a d a s .  P o r  o t r o  la d o ,  u n a  m in a  s ó lo  se  
e x p lo t a  d u r a n t e  u n  p e r ío d o  q u e  n o  v a  m á s  a l l á  d e l m o ­
m e n t o  e n  q u e  d e ja  d e  se r  lu c r a t iv a ,  o , d ic h o  a lg o  in e x a c ­
ta m e n te ,  c u a n d o  se  a g o t a  e l y a c im ie n to .
R E S U M E N
S e  h a  v is t o  q u e  d e sd e  e l p u n t o  d e  v is t a  e c o n ó m ic o  g e n e ­
r a l,  la  a d m in i s t r a c ió n  d e  la s  i n d u s t r i a s  b a s a d a s  en  
lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  n o  d if ie re  d e  la  d e  o t r a s  in d u s ­
t r ia s .  E l  o b je t iv o  d e  la  a d m in i s t r a c ió n  d e  e s to s  r e c u r ­
s o s  d e b e  e s t a r  m u y  v in c u la d o  c o n  lo s  o b je t iv o s  e c o n ó ­
m ic o s  d e  la  e c o n o m ía  e n  s u  c o n ju n to :  e le v a r  e l i n g r e ­
so  r e a l y  m e jo r a r  s u  d is t r ib u c ió n .  A u n q u e  n o  s o n  i n ­
d is p e n s a b le s  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  p a r a  e l b ie n e s ­
t a r  y  e l d e s a r r o l lo  e c o n ó m ic o ,  m ie n t r a s  m e n o r  se a  el 
c a p i t a l  y  l a  e s p e c ia l iz a c ió n  d e  la  fu e r z a  d e  t r a b a jo  
d e  u n  p a ís ,  m a y o r  s e r á  la  im p o r t a n c ia  d e  s u s  r e c u r s o s  
n a tu r a le s ,  p u e s to  q u e  p u e d e n  p r o p o r c io n a r  i n m e d ia ­
ta m e n te  u n  c a p i t a l  q u e  p e r m it ir á  a l  p a í s  a b r e v ia r  e l 
p la z o  r e q u e r id o  p a r a  a c u m u la r  e se  m i s m o  c a p i t a l  a  
b a se  d e  s u s  in g r e s o s .
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P e r o  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  r e ú n e n  c ie r t a s  c a r a c t e r ís ­
t ic a s  q u e  lo s  d i f e r e n c ia n  d e  o t r o s  t ip o s  d e  c a p i t a l  en  
c u a n t o  a  s u  a d m in is t r a c ió n .  S u  u b ic a c ió n  h a  s id o  d e ­
t e r m in a d a  p o r  la  n a tu r a le z a ,  la  o fe r ta  d e  a lg u n o s  
r e c u r s o s  p u e d e  s e r  m u y  l im i t a d a ,  y  q u i z á  h a y a  q u e  
h a c e r  in v e r s io n e s  p a r a  d e s c u b r ir lo s  y  c o n o c e r  o t r a s  
c a r a c t e r ís t ic a s  in d i s p e n s a b le s  p a r a  s u  a p r o v e c h a ­
m ie n to .
E n  la s  ú l t im a s  p á g in a s  se h a  d e s t a c a d o  la  a n a lo g í a  
e n tre  la s  s u m a s  g a s t a d a s  e n  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  y  
la s  g a s t a d a s  e n  o t r o s  in s u m o s  d e  p r o d u c c ió n ,  d e sd e  el 
p u n t o  d e  v is t a  d e  s u  im p o r t a n c ia  e c o n ó m ic a  g e n e ­
ra l.  D e l  a n á l i s i s  se  in f ie r e n  a l g u n a s  c a r a c t e r ís t ic a s  
q u e  s o n  m u y  i m p o r t a n t e s ' p a r a  e s t u d ia r  la  in f o r m a ­
c ió n  s o b r e  r e c u r s o s  n a tu r a le s .  N o  t o d a s  e s ta s  c a r a c ­
t e r ís t ic a s  s o n  p r iv a t i v a s  d e  lo s  r e c u r s o s  n a tu r a le s ,  
p e r o  p a r e c e n  p e rd e r s e  d e  v is t a  c o n  f r e c u e n c ia ,  c o m o  
se  v e r á  m á s  a d e la n te  e n  e ste  e s tu d io .
1 . L a s  c o n d ic io n e s  e n  q u e  p u e d e n  o b te n e rse  lo s  s e r v i ­
c io s  d e  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  — e s d e c ir ,  c u á n t o  c u e s ta n  
e so s  s e r v ic io s —  s o n  a  m e n u d o  d e s c o n o c id a s  y  es n e ­
c e s a r io  a v e r ig u a r la s .  E s  m u y  r e d u c id o  p o r  lo  g e n e ­
r a l  e l g a s t o  e n  q u e  h a y  q u e  in c u r r i r  p a r a  a v e r i g u a r  el p r e ­
c io  d e  c u a lq u ie r  in s u m o  (u n a s  c u a n t a s  c a r t a s  o  l l a m a ­
d o s  t e le fó n ic o s ,  s i se  t r a t a  de  u n a  m á q u in a ) .  P e r o  e n  el 
c a s o  d e  lo s  r e c u r s o s  n a tu r a le s ,  e n  q u e  h a y  q u e  a v e r i ­
g u a r  q u é  c a n t id a d  e x is te  y  c u á l  e s  su  c a l id a d  e n  d e te r ­
m in a d o  lu g a r ,  e l p r o b le m a  d e  d e c id ir  c u á n t o  p u e d e  
g a s t a r s e  p u e d e  s e r  m u y  d if íc i l.
2 . C u a n d o  se  t r a t a  d e  re c u r s o s  q u e  f lu y e n  y  q u e  n o  p u e ­
d e n  se r  a p r o p ia d o s ,  l a  in f o r m a c ió n  s o b r e  la s  c a r a c te ­
r ís t ic a s  d e l r e c u r s o  es u n  b ie n  p ú b l ic o  e n  e l s e n t id o  
de  q u e  a l  s e r  a p r o v e c h a d o  p o r  u n a  p e r s o n a  n o  d i s m i ­
n u y e  la  c a n t id a d  d is p o n ib le  p a r a  lo s  d e m á s .  C o m o  e je m ­
p lo  m á s  d e s t a c a d o  c a b e  m e n c io n a r  la  in f o r m a c ió n  c l im a ­
t o ló g ic a .
3 . S e  h a  d ic h o  q u e  la  f u n c ió n  d e  p r o d u c c ió n  e x p r e s a  la  
r e la c ió n  e n tre  in s u m o s  y  p r o d u c t o s ,  p e r o  c a b r ía  a v e ­
r i g u a r  c u á l  es la  f u n c ió n  d e  p r o d u c c ió n  q u e  c o n o c e  o  
e n t ie n d e  la  p e r s o n a  q u e  a d o p t a  la s  d e c is io n e s  r e la ­
c io n a d a s  c o n  la  p r o d u c c ió n .  E s t a  p r e g u n t a  a p u n t a  a  
u n  p r o b le m a  im p o r t a n t e  e n  e l a p r o v e c h a m ie n t o  de
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la  i n f o r m a c ió n  s o b r e  r e c u r s o s  n a tu r a le s ,  e s p e c ia l­
m e n te  e n  la  a g r i c u l t u r a ,  p o r q u e  in d ic a  q u e  e s  n e ce ­
s a r io  d a r  a  c o n o c e r  a  lo s  a g r ic u lt o r e s  y  o t r o s  e m p r e s a ­
r io s  la s  p o s ib i l id a d e s  d e  p r o d u c c ió n  q u e  e x is te n .
4 . C o m o  a lg u n o s  d e  lo s  in s u m o s  d e l p r o c e s o  d e  p r o d u c ­
c ió n  e n  la s  in d u s t r i a s  b a s a d a s  e n  re c u r s o s  n a tu r a le s  
v a r ía n  e n  c a n t id a d  y  n o  s o n  s u sc e p t ib le s  d e  c o n t r o l  
— c o m o  lo s  fe n ó m e n o s  m e t e o r o ló g ic o s —  , e l p r o d u c t o  
se rá  t a m b ié n  v a r ia b le .  E s t e  fe n ó m e n o  c o m p l i c a  m u ­
c h o  e l p r o b le m a  d e  la  e v a lu a c ió n  e c o n ó m ic a .
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ANEXO AL CAPITULO I
La teoría del descuento
P a r a  e n te n d e r  e l p r o c e s o  d e  d e sc u e n to ,  h a y  q u e  te n e r  
p re s e n te  q u e  e n  t o d o  m o m e n t o  l a  s o c ie d a d  t ie n e  la  
o p c ió n  d e  in v e r t i r  o t r o s  1 .0 0 0  d ó la r e s ,  d ig a m o s ,  e n  u n  
b ie n  d e  c a p i t a l  d e  a l g ú n  t ip o  q u e  p r o d u c i r á  u n a  e n t r a ­
d a  s u p e r io r  a  1 .0 0 0  d ó la r e s ,  p e r o  s ó lo  e n  u n a  é p o c a  o  
é p o c a s  v e n id e r a s .  E n  u n a  e c o n o m ía  d ^  m e r c a d o  este  
r e n d im ie n t o  t e n d e rá  a  s e r  i g u a l  p a r a  t o d a s  la s  in v e r ­
s io n e s .
S i n  e m b a r g o ,  e ste  r e n d im ie n t o  se rá  i g u a l  e n  u n  s e n t id o  
e sp e c ia l.  M i e n t r a s  m á s  la r g o  se a  e l p e r ío d o  q u e  m e ­
d ie  e n tr e  l a  in v e r s ió n  y  e l r e n d im ie n t o ,  t a n t o  m a y o r  
d e b e r á  s e r  e ste  ú lt im o .  Y  d e b e  s e r lo  e n  u n a  f o r m a  m u y  
e s p e c ia l  p a r a  q u e  la s  d o s  s it u a c io n e s  s ig u ie n t e s  s e a n  
e q u iv a le n t e s :
Ahora
Situación A  Se invierte 
1 dólar




Si + ( S i  -  o s ,
De aquí a 
un año
De aquí a dos 
años
Se recibe I dólar 
más el rendi­
miento de 1 año
=  S,
Se invierte Si
Se recibe 1 dólar 
más el rendi­
miento de dos 
años =  S 2
Se recibe Si 
más el rendi­
miento sobre Si 
durante 1 año a
la tasa (Si -  1)
L a  in v e r s ió n  in ic ia l  e s  i g u a l  e n  a m b a s  s it u a c io n e s ,  d e  
m o d o  q u e  la  c o m p e t e n c ia  e n  e l m e r c a d o  d e b e r ía  a s e ­
g u r a r  q u e  la  c a n t id a d  d e  d in e r o  d is p o n ib le  d e n t r o  
d e  d o s  a ñ o s  fu e r a  i g u a l  e n  a m b a s  s itu a c io n e s .  E s  d e c ir ,  
la  c o m p e t e n c ia  a s e g u r a r ía  q u e :
S2 — Si +  (Si — 1) Si = Si +  Si2 — Si = Si2 
S u s t i t u y a m o s  S i  p o r  ( 1  +  r )  y  t e n d re m o s :
S2 = (1 +  r)2 
A  f in  d e  q u e  la s  in v e r s io n e s  d e  d ife re n te s  p e r ío d o s  se a n  
e q u iv a le n te s ,  e s ta  r e la c ió n  d e b e  se r  v a le d e r a  n o  t a n  s ó lo
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p a r a  d o s  p e r ío d o s  e n  c o m p a r a c ió n  c o n  u n o ,  s in o  p a r a  
c u a lq u ie r  p a r  d e  p e r ío d o s .  E s  d e c ir ,  S„  =  (1 +  r )n 8
P r e c is a m e n t e  p o r q u e  e x is te  l a  o p o r t u n id a d  d e  in v e r t i r  
a h o r a  y  d e  o b te n e r  p o s t e r io r m e n t e  la  u t i l id a d  s o b r e  
l a  in v e r s ió n ,  n o  se  p u e d e  c o n s id e r a r  q u e  u n  d ó la r  q u e  
se  re c ib e  o  se  g a s t a  a h o r a  t e n g a  e l m i s m o  v a lo r  a h o r a  
q u e  u n  d ó la r  g a s t a d o  o  r e c ib id o  e n  o t r a  é p o c a .  C o m o  
se  h a  v is to ,  d e b e  c o n s id e r a r s e  q u e  e l d ó la r  g a s t a d o  
a h o r a  es e q u iv a le n t e  (e n  f u n c ió n  d e  s u  v a lo r  a c t u a l  e n  
este  m o m e n t o )  a  ( 1  +  r )  d ó la r e s  g a s t a d o s  u n  a ñ o  
m á s  t a r d e  y  a  ( 1  +  r )2 d ó la r e s  g a s t a d o s  d o s  a ñ o s  m á s  
ta rd e ,  y  a  ( 1  +  r ) "  g a s t a d o s  n  a ñ o s  m á s  ta rd e .
E s t e  p r o c e s o  q u e  p e r m it e  c a l c u la r  e l v a lo r  a c t u a l  a  u n a  
fe c h a  d e t e r m in a d a  d e  lo s  d ó la r e s  r e c ib id o s  o  g a s t a ­
d o s  e n  d ife re n te s  m o m e n t o s  se  d e n o m in a  d e s c u e n ­
to. P o r  e je m p lo ,  p a r a  c o n v e r t ir  10  d ó la r e s  q u e  se  h a n  d e  
r e c ib ir  e n  1970 a  s u  v a l o r  a c t u a l e n  1967,  se  d iv id e n  lo s  
10  d ó la r e s  p o r  ( 1  +  r )3 .
D i e z  d ó la r e s  r e c ib id o s  e n  1970 t ie n e n  u n  v a lo r  a c t u a l  
( v . a . )  e n  1967 d e:
10 =  10
(1 + r ) 1970-67 (1 — r )3
P o r  e je m p lo ,  s i  e l t ip o  d e  in te ré s  a n u a l  e s  d e  20  p o r  
c ie n to ,  e n to n c e s:
(1 + 0 ,2 0 )3 1.728
a p r o x im a d o  a l  c e n ta v o  m á s  c e rc a n o .
P o r  o t r a  p a r te ,  1 0  d ó la r e s  r e c ib id o s  e n  1 9 6 7  t e n d r á n  
p a r a  1 9 7 0  u n  v a lo r  a c t u a l  d e  10  m u ltip lic a d o  p o r  ( 1  + r ) 3 :
1 0 ( 1  + r )3 =  1 0 ( 1 . 7 2 8 )  =  1 7 .2 8  d ó la re s .
8Para facilitar la explicación de los conceptos básicos, se ha su­
puesto que la rentabilidad anual de las inversiones es igual en ambos 
años. Puede no serlo. S i cabe prever una modificación de la rentabilidad 
de la inversión, ésta debe ser tenida en cuenta en el método de descuen­
to. Por ejemplo, el »factor« de descuento (1 +  o ^ ) correspondiente al 
bienio desde t =  O a t  = 2  debería ser la media geométrica de los facto­
res de descuento correspondientes a cada año, (1 +  on ) y (1 4- ir2). 
E s  decir, (1 +  0r2)2 = (1 +  ou) (1 +  jr2).
A l  c a l c u la r  la  r e n t a b i l id a d  d e  u n a  in v e r s ió n ,  es n e ce ­
s a r io  c a l c u la r  e l v a lo r  a c t u a l  d e  t o d a s  la s  e n t r a d a s  y  g a s ­
to s  a  u n a  fe c h a  d a d a .  E s  m u y  im p o r t a n t e  s a b e r  la  fe c h a  
e n  q u e  se  e fe c tú a n  la s  in v e r s io n e s  y  lo s  g a s to s ,  c o m o  q u e ­
d a  i lu s t r a d o  e n  e l e je m p lo  s ig u ie n te .  C o n s id é r e s e  u n a  
o p o r t u n id a d  d e  in v e r t i r  q u e  o r i g i n a  la s  s ig u ie n t e s  e n t r a ­
d a s  y  g a s to s ,  a l  f in a l  d e l a ñ o  e s t ip u la d o :
4 0  LOS RECURSOS NATURALES
1966 1967 1968 1969 Total
E n t r a d a 0 9 0 1 6 0 54 3 0 4
G a s t o 1 0 0 7 0 6 0 4 2 2 7 2
C u a n d o  n o  se  h a  c a lc u la d o  e l d e sc u e n to ,  e l v a l o r  d e l 
p r o d u c t o  e x c e d e  a l  g a s to ;  s in  e m b a r g o ,  p a r a  c o m p a ­
r a r  c o r re c ta m e n te  la s  e n t r a d a s  y  lo s  g a s to s ,  h a y  q u e  
d e s c o n t a r lo s  a  la  m i s m a  fe c h a . L o  m i s m o  d a  c u a l ­
q u ie r  fe c h a , p e r o  e l i j a m o s  e l f in a l  d e  1 9 6 8 . E n  e se  c a s o  s i 
l a  t a s a  d e  d e sc u e n to  e s  d e  20  p o r  c ie n to  a l  a ñ o ,  e l g a s t o  
d e  100  e fe c tu a d o  e n  19 6 6  t ie n e  e n  19 6 8  u n  v a lo r  d e  100 
( 1 .2 0 ) ( 1 .2 0 )  =  100  ( 1 .20 )2 =  14 4  p o r q u e  c o n  lo s  100  d ó ­
la r e s  se  p o d ía  h a b e r  p r o d u c id o  u n  b ie n  d e  c a p i t a l  
q u e  a l  c a b o  d e  d o s  a ñ o s  h a b r ía  t e n id o  u n  r e n d im ie n t o  
d e  1 4 4 .
E l  g a s t o  e fe c tu a d o  e n  19 6 9  t ie n e  e n  19 6 8  u n  v a l o r  de:
= 3 5
1 .20
L o s  v a lo r e s  c o m p le to s  d e s c o n t a d o s  a l  a ñ o  1 9 6 8  s o n  lo s  
s ig u ie n t e s :
1966 1967 1968 1969 Total
E n t r a d a s 0 108 160 45 3 '3
G a s t o s *44 8 4 60 35 323
A l  te n e r  e n  c u e n ta  e l in te ré s  se  ve  q u e  la  in v e r s ió n  n o  
r e s u lt a  c o n v e n ie n te .
H a s t a  a q u í  se  h a  e x a m in a d o  d e  m o d o  b a s t a n te  g e n e r a l  la  
i n f o r m a c ió n  s o b r e  lo s  r e c u r s o s  n a tu r a le s ;  p e r o  p a r a  
a v a n z a r  e n  e l a n á l i s i s  d e  lo s  p r o b le m a s  q u e  se  p l a n ­
t e a n  a l  a d m in i s t r a r  p r o g r a m a s  d e  in f o r m a c ió n  d e b e ­
m o s  d i s t i n g u i r  c o n  m á s  d e ta lle ,  y  e n  u n  n iv e l m á s  p r á c ­
t ic o ,  e n tre  lo s  d ife re n te s  t ip o s  d e  in fo r m a c ió n .  L a s
d if e r e n c ia s  e n  e l u s o  d e  l a  in fo r m a c ió n ,  e n  lo s  m é t o ­
d o s  p a r a  o b te n e r la  y  e n  s u  c o s to  c o n t r ib u y e n  m u c h o  
a  c o n f ig u r a r  lo s  p r o g r a m a s  y  d e t e r m in a r  s u s  u so s .
C o n  e ste  a n á l i s i s  d e  lo s  d ife re n te s  t ip o s  d e  i n f o r m a ­
c ió n  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a le s  n o  se  p re te n d e  o fre ce r  
u n a  g u í a  m e t o d o ló g ic a  p a r a  e la b o r a r  in f o r m a c ió n
s o b r e  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  m is m o s .  C a d a  u n o  de  
lo s  d is t in t o s  c a m p o s  d e  e s tu d io  — c o m o  g e o lo g ía ,  s u e ­
lo s  o  s i l v i c u l t u r a —  h a  s id o  p o r  la r g o  t ie m p o  d o m i ­
n io  d e  lo s  e s p e c ia l is ta s ,  y  a  e l lo s  d e b e  c o n s u lt a r s e  
p a r a  o b te n e r  u n a  v i s ió n  a c e p t a b le  d e  c a d a  e s p e c ia l id a d .
E l  o b je t iv o  d e  e ste  e x a m e n ,  p o r  lo  ta n to ,  e s  m á s  l i m i ­
t a d o .  P u e s t o  q u e  e s tá  d e d ic a d o  a  q u ie n e s  d e b e n  d e c i­
d i r  l a  m a g n i t u d  d e  lo s  p r o g r a m a s  d e  in f o r m a c ió n  f r e n ­
te a  o t r o s  p r o g r a m a s  y  a  q u ie n e s  se  o c u p a n  d e  la s  r e la ­
c io n e s  e n tre  lo s  p r o g r a m a s  d e  in f o r m a c ió n  y  e l u s o  de  
s u s  r e s u lt a d o s ,  lo  q u e  se  p re te n d e  e s  d e t e r m in a r  lo s  t i ­
p o s  d e  in f o r m a c ió n  q u e  p u e d e n  g e n e r a r  d iv e r s o s  t i ­
p o s  d e  p r o g r a m a s ,  y  d e  e s to  se  d e s p r e n d e r á n  c l a r a ­
m e n te  a l g u n a s  d e  la s  c o s a s  q u e  e s to s  p r o g r a m a s  n o
p u e d e n  h a c e r .
C o m o  e n  e ste  p u n t o  d e l e x a m e n  lo  q u e  se  d e se a  es d e s ­
c r ib i r  s im p le m e n te  la s  r e a l iz a c io n e s  y  l im i t a c io ­
n e s  p o te n c ia le s  d e  lo s  p r o g r a m a s  d e  in f o r m a c ió n  s o ­
b re  r e c u r s o s  n a tu r a le s ,  se  h a n  d e ja d o  p a r a  c a p í t u ­
lo s  p o s t e r io r e s  lo s  p r o b le m a s  d e  e c o n o m ía :  c u á n t o  d e ­
be  g a s t a r s e  y  e n  q u é  se  d e b e  g a s t a r .  N o s  o c u p a r e m o s  
a q u í  d e  lo s  t ip o s  d e  a c t iv id a d e s  g u b e r n a m e n t a le s  
q u e  g e n e r a n  in f o r m a c ió n  f í s ic a  a c e r c a  d e  lo s  r e c u r ­
s o s  n a tu r a le s .  E n  s u  m a y o r ía ,  e s ta s  a c t iv id a d e s  se
h a n  t r a n s f o r m a d o  e n  p r o g r a m a s  d e  in f o r m a c ió n  o
h a n  a d q u ir id o  id e n t id a d  p r o p ia  p o r  la s  v e n ta ja s  q u e
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se a t r ib u y e  a  la  e x is te n c ia  d e  o r g a n iz a c io n e s  e s p e c ia l i ­
z a d a s  e n  t a le s  a c t iv id a d e s .  N u e s t r o  e x a m e n  se  l im i t a r á  
a q u í  a l  le v a n t a m ie n t o  d e  m a p a s  t o p o g r á f ic o s  y  o t r o s  
p a re c id o s ,  a  la  in f o r m a c ió n  g e o ló g ic a  y  a  la  in f o r m a c ió n  
s o b re  s u e lo s  y  v e g e ta c ió n ,  e s  d e c ir ,  l a  q u e  g e n e r a lm e n te  
se  re c o le c ta  p o r  lo s  m é t o d o s  c o n o c id o s .  P a r a  u n  t ip o  d a d o  
d e  in f o r m a c ió n  y  d e  re c u r so ,  la  re c o le c c ió n  s e r á  re p e t it iv a ,  
y  se a p l i c a r á n  lo s  m i s m o s  m é t o d o s  a  d is t in t a s  á re a s .
P a r t a m o s  d e  u n a  p o s ic ió n  m u y  s o c o r r id a :  a c t u a lm e n t e  
la s  t é c n ic a s  m o d e r n a s  n o s  p e r m it e n  g e n e r a r  i n f o r ­
m a c ió n  t a n  c o p io s a  s o b r e  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  q u e  
p o d e m o s  h a b la r  d e  te n e r  u n  in v e n t a r io  c u y o  v a lo r ,  
s e g ú n  se  d ice , s e rá  in a p r e c ia b le  p a r a  p la n e a r  la  e x p lo ­
t a c ió n  d e  n u e s t r o s  r e c u r s o s  n a tu r a le s .  H e m o s  d e ja ­
d o  p a r a  e l c a p í t u lo  i i i  e l p r o b le m a  d e  d e t e r m in a r  s i  
d ic h o  in v e n t a r io  e s  p o s ib le ,  d e se a b le  y  ú t i l .  S i n  e m ­
b a r g o ,  n o  se  p u e d e  e lu d i r  el h e c h o  d e  q u e  la s  té c n ic a s  
t ie n e n  u n  in f lu j o  p r e d o m in a n t e  e n  lo s  a s u n t o s  q u e  
n o s  in te r e s a n  a q u í .  L a s  t é c n ic a s  p a r a  r e c o p i la r  i n ­
f o r m a c ió n  h a n  id o  c a m b ia n d o  e n o r m e m e n t e  d e  u n  d e ­
c e n io  a  o tr o ,  y  se  h a l l a n  e n  e l u m b r a l  d e  n u e v o s  a v a n ­
ces. L a  v e r s a t i l id a d  d e  la  té c n ic a ,  l a  a b u n d a n c ia  d e  
r e a l iz a c io n e s  s o r p r e n d e n t e s  y  e s p e c ta c u la re s  y  la  
m a y o r  r a p id e z  c o n  q u e  se  e je c u ta n  a h o r a  a l g u n a s  t a ­
re a s  i m p u l s a n  a  d e ja r  d e  la d o  t o d a  c a u te la  y  a  a f i r ­
m a r ,  p o r  e je m p lo ,  q u e  » a h o r a  e s  p o s ib le  p r e p a r a r  t o d a  
la  i n f o r m a c ió n  q u e  se  n e c e s ita « .  D e  a q u í  s ó lo  h a y  u n  
p a s o  a  la  id e a  e r r ó n e a  d e  q u e  la  in f o r m a c ió n  f ís ic a  a c e r ­
c a  d e  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  e s  la  c la v e  d e  s u  a p r o v e ­
c h a m ie n t o  y, e n  o p in ió n  d e  a lg u n o s  d e s c a m in a d o s ,  
d e l p r o p io  d e s a r r o l lo  e c o n ó m ic o .
C o m o  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  se  h a l l a n  d is p e r s o s  e n  la  
t ie r r a ,  p a r a  e s t u d ia r lo s  s o n  in d i s p e n s a b le s  a lg u n a s  
o p e r a c io n e s  e n  e l l u g a r  d o n d e  se  e n c u e n tr a n .  A n t e s  
d e  l a  é p o c a  d e  l a  a v ia c ió n ,  la  n e c e s id a d  d e  a b a r c a r  e so s  
lu g a r e s  e n c a re c ía  e n o r m e m e n t e  lo s  e s tu d io s ,  e sp e ­
c ia lm e n t e  e n  z o n a s  c o n  s e r v ic io s  d e  t r a n s p o r t e  p r e c a ­
r io s  o  s in  e llo s .  L o s  g r a n d e s  le v a n t a m ie n t o s  d e l o e ste  
d e  lo s  E s t a d o s  U n i d o s ,  p o r  e je m p lo ,  s ó lo  p r o d u je r o n  
in f o r m a c ió n  a  lo  l a r g o  d e  la s  l ín e a s  d e  r e c o r r id o  y  de  
a l g u n a s  m i l l a s  a d y a c e n te s ,  p o r  v a l io s a  q u e  r e s u lt a ­
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r a  lu e g o  e s ta  i n f o r m a c ió n  e s c a s a  p e r o  f id e d ig n a .  
L o s  g e ó lo g o s  s ó lo  p o d r í a n  h a c e r  m a p a s  d e  u n a  s u p e r ­
f ic ie  p e q u e ñ a  p o r  a ñ o ,  e in c lu s o  la  p r o d u c c ió n  d e  m a ­
p a s  t o p o g r á f ic o s  a v a n z a b a  m u y  le n ta m e n te .
E n t r e  la s  d o s  g u e r r a s  m u n d ia le s  h u b o  c a m b io s  e v i­
d e n te s ,  p e r o  la  v e r d a d e r a  r e v o lu c ió n  m e t o d o ló g ic a  
se  p r o d u j o  d u r a n t e  l a  s e g u n d a  g u e r r a  m u n d ia l  y  d e s ­
p u é s  d e  e lla .  T a l  ve z  e l c a m b io  p r in c ip a l  lo  t r a jo  e l u s o  
d e l a e r o p la n o  p a r a  t o m a r  fo t o g r a f ía s ;  p e r o  t a m b ié n  
h a  h a b id o  a v a n c e s  d e  im p o r t a n c ia  e n  e q u ip o  fo to ­
g r á f ic o ,  p e l íc u la s ,  in s t r u m e n t o s  fo t o g r a m é t r ic o s  e 
in s t r u m e n t o s  p a r a  m e d ir  c a m p o s  e le c t r o m a g n é t i ­
c o s  y  r a d ia c ió n .  N o  se  h a  e l im in a d o  la  n e c e s id a d  d e  
e fe c tu a r  t r a b a jo s  c a r o s  e n  e l te r re n o ,  e s p e c ia lm e n te  
c u a n d o  se  n e c e s ita  u n  a lt o  g r a d o  d e  p r e c is ió n ,  p e r o  
é s to s  se  h a n  r e d u c id o  t a n t o  q u e  a c t u a lm e n t e  es p o s i ­
b le  p r e p a r a r  c o n  b a s t a n te  f a c i l id a d  t o d a  u n a  e n o r ­
m e  c a n t id a d  d e  d a to s ,  t a n t o  ú t i le s  c o m o  in ú t i le s .  
P e r o  a u n  a s í,  n o  t o d o  es p o s ib le  n i  t o d o s  lo s  d ife re n te s  
t ip o s  d e  i n f o r m a c ió n  se  p u e d e n  o b te n e r  c o n  e l e q u ip o  
q u e  t r a n s p o r t a n  lo s  a v io n e s .
D e b e m o s  te n e r  p re s e n te  lo s  o b je t iv o s  f in a le s  d e l d e ­
s a r r o l l o  e c o n ó m ic o  a  lo s  q u e  e s tá  e n c a m in a d a  l a  i n ­
f o r m a c ió n  s o b r e  r e c u r s o s  n a tu r a le s .  C o n f o r m e  a l  
e x a m e n  q u e  h ic im o s  d e l l u g a r  q u e  o c u p a  la  i n f o r m a ­
c ió n  s o b r e  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  e n  e l p r o c e s o  e c o n ó ­
m ic o ,  e s to s  o b je t iv o s  se  p u e d e n  s in t e t iz a r  e n  tre s,  a  
lo s  c u a le s  e s  p o s ib le  a g r e g a r  u n  c u a r t o  o b je t iv o  » n o  e c o ­
n ó m ic o «  :
1 ) A y u d a r  a  e v a lu a r  la s  p o s ib i l id a d e s  d e  in v e r s ió n ;
2 )  P r o p o r c io n a r  in f o r m a c ió n  c o n c r e ta  q u e  s i r v a  p a r a  m e ­
j o r a r  e l u s o  c o r r ie n te  d e  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s ;
3 )  S a t i s f a c e r  la  d e m a n d a  d ir e c t a  d e  lo s  c o n s u m id o r e s ,  y
4 )  A y u d a r  a  r e a l iz a r  c ie r t a s  a c t iv id a d e s  g u b e r n a m e n t a le s  
e n  la s  q u e  in te r v ie n e n  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  p e r o  s in  
q u e  é s to s  s e a n  u s a d o s  p o r  e l g o b ie r n o .
L a  te r c e ra  c a t e g o r ía  in c lu y e  r u b r o s  c o m o  l a  d e m a n d a  
d ir e c t a  d e  m a p a s  p a r a  a c t iv id a d e s  re c re a t iv a s .  E l  
r u b r o  p r in c ip a l  e n  l a  c u a r t a  c a t e g o r ía  es e l u s o  d e  la  
c la s i f ic a c ió n  d e  l a  c a p a c id a d  d e  la  t ie r r a  b a s a d a  e n  
l o s  d a to s  s o b r e  lo s  s u e lo s ,  e l c l im a ,  e l a g u a  y  la  v e g e t a ­
c ió n  p a r a  a d m in i s t r a r  la  t r ib u t a c ió n  a g r a r ia .
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E n  e ste  e s tu d io  n o s  in te r e s a n  p r in c ip a lm e n t e  lo s  d o s  
p r im e r o s  o b je t iv o s :  l a  e v a lu a c ió n  d e  la s  p o s ib i l i d a ­
d e s  d e  in v e r s ió n  y  e l m e jo r a m ie n t o  d e  la  a d m in i s t r a ­
c ió n  a c t u a l  d e  lo s  r e c u r so s ,  y a  se  t ra te  d e  r e c u r s o s  de  
p r o p ie d a d  p ú b l i c a  o  p r iv a d a ,  o  d e  i n f o r m a c ió n  p a r a  
u s o  d e  o r g a n i s m o s  g u b e r n a m e n t a le s  o  d e  p r o p ie t a ­
r io s  o  u s u a r io s  p r iv a d o s  d e  lo s  r e c u r s o s  n a tu r a le s .
E l  m i s m o  t ip o  d e  i n f o r m a c ió n  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u ­
r a le s  p u e d e  s e r v ir  t a n t o  p a r a  e v a lu a r  p o s ib i l id a d e s  
de  in v e r s ió n  c o m o  p a r a  a d m in i s t r a r  r e c u r so s ;  a s í  s u ­
cede , p o r  e je m p lo ,  c o n  la  in f o r m a c ió n  g e o ló g ic a  y  lo s  
d a to s  e d a fo ló g ic o s .  S i n  e m b a r g o ,  la  r e c o p i la c ió n  d e  
d a t o s  se  p u e d e  h a c e r  c o n  d is t in t o s  g r a d o s  d e  p o r m e n o -  
r iz a c ió n  y  e x a c t itu d .  E n  a lg u n o s  t ip o s  d e  d a to s ,  e n tre  
e llo s  lo s  g e o ló g ic o s  y  lo s  e d a fo ló g ic o s ,  m ie n t r a s  m e ­
n o s  d e t a l la d o s  y  p r e c is o s  se a n ,  m e n o s  u t i l id a d  te n ­
d r á n  p a r a  la  a d m in i s t r a c ió n  d e  lo s  r e c u r so s .  P u e d e  d e ­
c ir s e  q u e  t o d o  e l p r o c e s o  d e  e v a lu a c ió n  d e  in v e r s io ­
n e s  r e q u ie r e  i n f o r m a c ió n  b u r d a  (m e n o s  p r e c is a  y  d e ­
t a l la d a )  e i n f o r m a c ió n  r e f in a d a ,  e n  t a n t o  q u e  p a r a  la  
l a b o r  d e  a d m in i s t r a c ió n  se  n e c e s ita  e x c lu s iv a m e n ­
te  i n f o r m a c ió n  r e f in a d a .
L a  e v a lu a c ió n  d e  p o s ib i l id a d e s  d e  in v e r s ió n  q u e  se  h a  
e x a m in a d o  a q u í  es b a s t a n te  a m p l i a  y  p u e d e  a b a r c a r  
c a s i  t o d a s  la s  a c t iv id a d e s  d e  in f o r m a c ió n  s o b r e  lo s  re ­
c u r s o s  n a tu r a le s .  In c lu y e  lo s  e s fu e rz o s  p o r  a d q u i r i r  
u n a  id e a  g e n e r a l  d e  la s  c a r a c t e r ís t ic a s  d e  a l g u n a  z o ­
n a  » d e s c o n o c id a «  (v e g e ta c ió n ,  re lie v e , e tc .) a u n q u e  
a ú n  n o  se  h a y a n  id e n t i f ic a d o  p r o y e c t o s  d e  in v e r s ió n  
q u e  e x i j a n  e v a lu a c io n e s  d e ta l la d a s .  T a m b i é n  e s  p a r ­
te d e l p ro c e s o  e l h a c e r se  u n a  id e a  s o m e r a  d e l p o te n c ia l  
e c o n ó m ic o  d e  u n a  r e g ió n ,  y a  q u e  e s  n e c e s a r io  a t r a e r  
la  a t e n c ió n  d e  lo s  in v e r s io n i s t a s  p o te n c ia le s  h a c ia  
e l la  c o n  m i r a s  a  b u s c a r  o p o r t u n id a d e s  d e  in v e r s ió n .
V i s t a  a s í,  la  e v a lu a c ió n  d e  la s  p o s ib i l id a d e s  d e  in v e r ­
s ió n  in c lu y e  a c t iv id a d e s  d e  in f o r m a c ió n  q u e  se  a p a r ­
t a n  m u c h o  d e  la  e v a lu a c ió n  d e  u n  p r o y e c t o  d a d o .  
A d e m á s  d e  c ie r to s  m a p a s  p la n im é t r ic o s  y  t o p o g r á f i ­
c o s  a  e s c a la  p e q u e ñ a ,  c a e r ía n  e n  e ste  r u b r o  lo s  e s tu ­
d io s  a  g r a n d e s  r a s g o s  d e  g e o m o r f o lo g ía  y  v e g e t a c ió n  
q u e  p u e d e n  d a r  a l g u n a  c la v e  s o b r e  la  n a t u r a le z a  de  
lo s  s u e lo s .
44 LOS RECURSOS NATURALES
C o n v ie n e  c o n s id e r a r  e l p r o c e s o  q u e  d e s e m b o c a  e n  la  
e v a lu a c ió n  de  u n  p ro y e c to 1 c o m o  u n a  t r a n s i c ió n  de  
lo  g e n e r a l  a  lo  p a r t ic u la r .  L a  in f o r m a c ió n  in ic ia l  a  
m e n u d o  n o  es v á l id a  p a r a  z o n a s  p e q u e ñ a s  e in c lu s o ,  
a u n q u e  e n  m e n o r  g r a d o ,  p a r a  z o n a s  m á s  g r a n d e s .  
S o b r e  la  b a se  d e  u n a  in f o r m a c ió n  in ic ia lm e n t e  im p r e ­
c is a ,  se  d e f in e n  e n  f o r m a  p r e l im in a r  la s  p o s ib i l i d a ­
d e s  d e  in v e r s ió n  ( s e ñ a la n d o  s im p le m e n te  q u i z á  q u e  
a l g u n a s  z o n a s  s o n  m á s  p r o p ic ia s  q u e  o t r a s ) ,  y  lu e g o  
p u e d e  c o n c e n t r a r s e  la  r e c o p i la c ió n  d e  in f o r m a c io ­
n e s  m á s  d e t a l la d a s  e n  la s  z o n a s  m á s  a p ta s .
N ó t e s e  q u e  la  d e s c r ip c ió n  a n t e r io r  c o r r e s p o n d e  a l  
p r o c e s o  p o r  e l c u a l  se  l le g a  a  e v a lu a c io n e s  p r e c is a s  
d e  la s  p o s ib i l id a d e s  d e  in v e r s ió n .  A u n q u e  lo s  t r a b a ­
j o s  d e  in v e s t ig a c ió n  s o b r e  lo s  r e c u r s o s  n a tu r a le s  
m u e s t r e n  u n a  t e n d e n c ia  s im i l a r ,  s e r ía  c r a s o  e r r o r  p e n ­
s a r  q u e  la  r e c o p i la c ió n  d e  in f o r m a c ió n  d e  lo s  r e c u r ­
s o s  n a t u r a le s  d e b e  a v a n z a r  d e sd e  lo s  e s tu d io s  g e n e ­
r a le s  d e  c o b e r t u r a  c o m p le t a  h a s t a  „ lo s  a n á l i s i s  d e ta ­
l l a d o s  o  p re c is o s ,  y a  q u e  e l t ip o  d e  in f o r m a c ió n  q u e  
h a y a  d e  r e c o p i la r s e  d e p e n d e r á  e n  p a r t e  d e  la  in f o r ­
m a c ió n  e x is te n te . E n  n u e s t r a  é p o c a  e s  d i f íc i l  i m a g i ­
n a r  u n  lu g a r  s o b r e  e l c u a l  n o  se  s e p a  a b s o lu ta m e n t e  
n a d a .  A  m e n u d o  la  in f o r m a c ió n  e x is te n te ,  p o r  l i m i ­
t a d a  q u e  sea , h a r á  q u e  b a s te  u n  r e c o n o c im ie n t o  p a r ­
c ia l  o  m u y  in c o m p le t o ,  a u n q u e  c ie r t a m e n te  h a b r á  c a ­
s o s  e n  q u e  s e r á  im p r e s c in d ib le  la  in v e s t ig a c ió n  de  
u n a  z o n a  p o r  c o b e r t u r a  e s p a c ia l  c o m p le ta .
A L G U N A S  C O N S ID E R A C IO N E S  G E N E R A L E S
L o s  e le m e n to s  c o n  q u e  se  p r e p a r a  la  in f o r m a c ió n  a c e r ­
c a  d e  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  o fre c e n  m ú l t ip le s  p o s i ­
b i l id a d e s  d e  c o m b in a c ió n ,  p o r  lo  q u e  e s  i n d i s p e n s a ­
1 Recordemos nuevamente que la evaluación más precisa que pode­
mos hacer y la que nos da la pauta para orientar toda la actividad 
de inversión es del tenor siguiente: »El proyecto n° 123 tiene un va­
lor actual de 1.20 millones de dólares sumados los beneficios socia­
les y restado el costo«. Debería intentarse una evaluación de este 
tipo tanto para los proyectos »finales« (presas, por ejemplo) como 
para los anteproyectos cuyo fin fuese exam inar una variedad de 
posibilidades y e lim inar algunas.
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b le  c o n t a r  d e sd e  la s  e t a p a s  in ic ia le s  d e l p r o c e s o  d e  re ­
c o p i la c ió n  d e  d a t o s  c o n  u n  a s e s o r a m ie n t o  c o m p e te n te  
y  d e s in te re sa d o ,  y a  se a  d e  f i r m a s  p r iv a d a s  o  d e  o r g a ­
n i s m o s  d e  g o b ie r n o .  L o s  fe n ó m e n o s  e n  j u e g o  s o n  c o m ­
p le jo s  y  la s  s it u a c io n e s  p a r t ic u la r e s  d if ie r e n  m u c h o  
e n tre  s í. P e s e  a  e s ta  c o m p le j id a d  y  h e te ro g e n e id a d ,  e n  
m u c h o s  c a s o s  u n  e x a m e n  d i l ig e n t e  r e v e la r á  u n  c o n ­
s e n s o  d e s in t e r e s a d o  s o b r e  la s  m e d id a s  a d e c u a d a s  
p a r a  p a s a r  d e  la  in f o r m a c ió n  g e n e r a l  a  e s c a la  p e q u e ­
ñ a , a  u n a  in f o r m a c ió n  m á s  d e f in id a  y  d e ta l la d a .  L o  
q u e  se  d ic e  a q u í  n o  p re te n d e  e n  m o d o  a l g u n o  c o lo c a r  
a l  le c to r  e n  s i t u a c ió n  d e  h a c e r  e s to s  j u ic io s ,  s in o  s ó lo  
o fre c e r le  a l g u n a s  o r ie n ta c io n e s  q u e  ta l ve z  le  a y u d e n  
a  d e s a r r o l la r  s u  c a p a c id a d  p a r a  d is c r im in a r  e n tre  el 
c o n s e jo  c o m p e te n te  y  e l c o n se jo  m a lo  o  p re ju ic ia d o .
E n  lo s  c a s o s  q u e  n o s  in te re s a n ,  c ie r t a  in f o r m a c ió n  
a c e rc a  d e  d iv e r s a s  c a r a c t e r ís t ic a s  n a t u r a le s  se  t r a s ­
m ite  a  t r a v é s  d e  u n a  p o r c ió n  d e l e s p e c tr o  e le c t r o m a g ­
n é tic o : la  p o r c ió n  v is ib le ,  e l in f r a r r o jo ,  e l c a m p o  m a g ­
n é tic o  d e  la  t ie r r a ,  o  la s  p o r c io n e s  p re s e n te s  e n  la - d e s in ­
t e g r a c ió n  d e l n ú c le o  a t ó m ic o .  E n  a lg u n o s  c a s o s  p o d e m o s  
c a p t a r  e s ta  i n f o r m a c ió n  c o n  a p a r a t o s  q u e  p u e d e n  l le v a r ­
se  e n  a v ió n  y  q u e  c u b r e n  c o n  r a p id e z  g r a n d e s  e x t e n s io ­
n e s  te rre s tre s .  L a  in f o r m a c ió n  s o b r e  la  fu e r z a  d e l c a m p o  
m a g n é t ic o  y  o t r a s  v a r ia b le s  s im i l a r e s  p r o b a b le m e n te  
se  r e g i s t r a r á  g r á f ic a m e n t e  e i r á  a p a r e j a d a  a  a l g ú n  t ip o  
d e  s is t e m a  q u e  r e la c io n e  la  le c tu r a  c o n  la  u b ic a c ió n .
46 LOS RECURSOS NATURALES
A L G U N O S  A S P E C T O S  F U N D A M E N T A L E S  
D E  LA  F O T O G R A F IA  A E R E A
E l  m e d io  m á s  c o r r ie n te  p a r a  o b te n e r  la  in f o r m a c ió n  n e ­
c e s a r ia  e s  la  p e l íc u la  fo t o g r á f ic a ,  c u y a  im a g e n ,  p o r  
s u p u e s to ,  d e b e  in te rp r e ta r s e .  E n  a lg u n o s  c a s o s  la  
in f o r m a c ió n  q u e  p r o p o r c io n a  es c la r a  y  e v id e n te .  
C u a n d o  n o  lo  es, n o r m a lm e n t e  se  p u e d e n  v in c u la r  lo s  
r a s g o s  p o c o  c la r o s  q u e  se  o b s e r v a n  e n  la  f o t o g r a f ía  
c o n  i n f o r m a c ió n  f id e d ig n a  o b te n id a  e n  el te rre n o .  
P o r  e je m p lo ,  c ie r t a s  t e x t u r a s  o  l ín e a s  d e  la  fo t o g r a f ía  
p u e d e n  in d ic a r  c ie r to  t ip o  d e  c u lt iv o ,  d a to  s u sc e p t ib le
d e  c o m p r o b a r  e n  u n  e x a m e n  p o r  m u e s t r e o  d e l te r re n o ;  
o  t a l  ve z  e n  a l g u n a  lo c a l id a d  se  d e s c u b r a  q u e  e l t a m a ­
ñ o  d e  la  c o p a  d e  lo s  á r b o le s  e s tá  a s o c ia d o  a l  v o lu m e n  
d e l t ro n c o .
L a  c o n f ia b i l id a d  d e  la  in f o r m a c ió ñ  o b t e n id a  c o m b i ­
n a n d o  f o t o g r a f ía s  a é re a s  y  c o m p r o b a c io n e s  e n  e l te ­
r r e n o  se  p u e d e  e le v a r  a l g o  y a  se a  a m p l i a n d o  la  e s c a ­
la  d e  la  fo to  p a r a  q u e  m u e s t r e  m á s  d e ta l le s ,  o  b ie n  
a u m e n t a n d o  la  d e n s id a d  y  p o s ib le m e n t e  la  e x a c t i ­
t u d  d e  la s  c o m p r o b a c io n e s  e n  e l te r re n o .  C o m o  se  d ijo  
a n te s ,  e l p r o b le m a  a d m in i s t r a t i v o  q u e  se  p la n t e a  
a q u í  es e l d e  s e ñ a la r  e l t ip o  d e  i n f o r m a c ió n  n e c e sa ­
r i a  y  e le g ir  e l n iv e l a d e c u a d o  d e  p r e c is ió n ,  t e n ie n d o  
e n  c u e n t a  c o s to s  y  b e n e fic io s .  P a r a  a lg u n o s  f in e s  b a s ­
t a r á  u n  g r a d o  b a jo  d e  p r e c is ió n ,  y ,  p o r  e je m p lo ,  p u e ­
d e n  n o  n e c e s ita r se  c u r v a s  d e  n iv e l;  p e r o  p a r a  o t r o s  f i ­
n e s  se  n e c e s ita n  c u r v a s  d e  n iv e l c u y a  p r e c is ió n  n o  v a ­
r íe  e n  m á s  d e  u n  p ie .
N o  se  d e b e  c o n f u n d i r  l a  e x a c t i t u d  d e  la  i n f o r m a c ió n  
q u e  se  p r e s e n ta  e n  f o r m a  d e  m a p a  c o n  l a  e s c a la  d e l 
m is m o .  U n  m a p a  a  g r a n  e s c a la  n o  o fre ce  n e c e s a r ia ­
m e n te  i n f o r m a c ió n  m u y  p re c is a .  L o s  m a p a s  a  e s c a la  
p e q u e ñ a  p r e p a r a d o s  s o b r e  la  b a s e  d e  in f o r m a c ió n  
» g e n e r a liz a d a «  q u e  s ó lo  es c o r re c ta  e n  » p r o m e d io «  
sé  p u e d e n  a m p l i a r  a  c u a lq u ie r  e s c a la ,  p e ro  h a c e r lo  no. 
a c r e c ie n ta  la  e x a c t it u d  d e  la  in f o r m a c ió n  c o n t e n id a  
e n  e l m a p a .
L a s  p e l íc u la s  p u e d e n  r e g i s t r a r  e l e s p e c tr o  v i s ib le  ( m á s  
a l g o  d e l in v i s ib le  e n  e l e x t r e m o  s u p e r io r )  c o n  a l g u n a  
p o s ib i l id a d  d e  c o n t r o la r  la  a c e n t u a c ió n '  r e la t iv a  de  
d iv e r s a s  p a r t e s  d e l e sp e c tro  p o r  m e d io  d e  f i l t r o s .  L o s  
r a y o s  in f r a r r o j o s  t a m b ié n  p u e d e n  r e g is t r a r s e  e n  p e l í ­
c u la s  e sp e c ia le s .  L a  s e n s ib i l id a d  (v e lo c id a d )  y  e l d e ­
ta lle  d e  la  p e l íc u la  se  p u e d e n  e le g ir .  E l  d is e ñ o  y  
la  e le c c ió n  d e  le n te  in t r o d u c e n  o t r a  c o m p le ja  g a m a  d e ' 
c o n s id e r a c io n e s ,  c o m o  t a m b ié n  lo  h a c e  l a  c á m a r a  
a lt a m e n te  e s p e c ia l iz a d a .  D e b e n  c o n s id e r a r s e  a s i ­
m i s m o  e l a v ió n  y  la  t r ip u la c ió n  d e  q u e  se  d is p o n e .  L a  
d is t a n c ia  fo c a l d e l le n te  y  la  a l t u r a  d e  l a  c á m a r a  s o ­
b re  e l t e r r e n o  q u e  se  e s tá  f o t o g r a f ia n d o  d e t e r m in a n  
la  e s c a la  d e l n e g a t iv o .  P o r  e je m p lo ,  s i  e n  la  p e l íc u la
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4 0 0  m e t r o s  se  r e g i s t r a n  c o m o  u n  c e n t ím e tr o ,  l a  e s c a ­
la  e s  de
.01 1  o -----
4 00 40  0 0 0
( E s t a  es u n a  e s c a la  f r e c u e n te  p a r a  n e g a t iv o s ) .
H o y  la s  f o t o g r a f ía s  a é re a s  s o n  p r in c ip a lm e n t e  v e r t i ­
c a le s ,  es d e c ir ,  se  t o m a n  c o n  la  c á m a r a  a p u n t a n d o  a l  
c e n t ro  d e  la  t ie r r a .  L a s  fo to s  o b l ic u a s ,  ú t i le s  p a r a  r e s o l­
v e r  u n a  v a r ie d a d  d e  p r o b le m a s  m u y  lo c a l iz a d o s ,  p l a n ­
t e a n  p r o b le m a s  a r d u o s  e n  l a  p r e p a r a c ió n  d e  m a p a s  t o ­
p o g r á f ic o s  y  e n  m u c h o s  t ip o s  d e  in te r p r e ta c ió n .  E v i ­
d e n te m e n te ,  la  e s c a la  d e  la  f o t o g r a f ía  n o  e s  s ie m p r e  
la  m i s m a  d e l n e g a t iv o .  L a  r e d u c c ió n  n o  p la n t e a  p r o ­
b le m a s  té c n ic o s ,  p e r o  e l g r a d o  d e  a m p l i a c ió n  q u e  re ­
s u lt a  ú t i l  d e p e n d e  d e  la  c a l id a d  d e l n e g a t iv o ,  d e  la  i n ­
f o r m a c ió n  q u e  se  d e se a  y  d e l e q u ip o  d is p o n ib le .  L a  e s­
c a la  d e  la s  f o t o g r a f ía s  p a r a  d ife re n te s  u s o s  se  e x a m i ­
n a r á  e n  la  s e c c ió n  s ig u ie n te .
S i  d e sd e  u n  a v ió n  se  t o m a  u n a  f o t o g r a f ía  v e r t ic a l  de  
u n a  s u p e r f ic ie  p la n a  c u a d r a d a ,  u n a  l ín e a  d e  u n a  m i ­
l l a  d e  l a r g o  q u e  se  h a l le  d ir e c ta m e n te  b a jo  e l a v ió n  
a p a r e c e r á  e n  la  f o t o g r a f ía  d e l m i s m o  la r g o  q u e  u n a  l í ­
n e a  d e  u n a  m i l l a  d e  la r g o  q u e  se  h a l le  e n  e l b o r d e  d e l 
c u a d r a d o .  A q u í  n o  h a y  d is t o r s ió n .  S i n  e m b a r g o ,  s i  la  
s u p e r f ic ie  q u p  se  e s tá  f o t o g r a f ia n d o  n o  e s  p la n a ,  lo s  
o b je to s  a  d ife re n te s  a l t u r a s  se  r e g i s t r a r á n  e n  d is t in t a s  
e s c a la s  ( la  e s c a la  d e p e n d e  d e  la  d is t a n c ia  fo c a l d e l le n te  
y  d e  la  a l t u r a  d e l le n te  s o b r e  e l o b je to  fo t o g r a f ia d o ) .  
A d e m á s ,  lo s  o b je to s  q u e  n o  se  h a l l a n  e n  e l » p la n o  d e  re fe ­
r e n c ia « 2 ñ i  d ir e c t a m e n te  d e b a jo  d e  la  c á m a r a  n o  
a p a r e c e r á n  e n  la  p e l íc u la  e n  s u s  p o s ic io n e s  r e la t iv a s  
c o r re c ta s .  S e g ú n  u n a  d e f in ic ió n ,  u n  m a p a  es u n a  p r o y e c ­
c ió n  v e r t ic a l  d e  p u n t o s  s o b r e  e l p la n o  c a r t o g r á f ic o  ( t r a ­
d u c id o  a  u n  t a m a ñ o  ú t i l ) ,  p e ro  lo s  r a y o s  d e  lu z  q u e  e n t r a n  
e n  e l le n te  d e  la  c á m a r a  q u e  v a  e n  u n  a v ió n  s ó lo  s o n  v e r t ic a ­
le s  c u a n d o  p r o v ie n e n  d e  o b je to s  u b ic a d o s  d ir e c ta m e n te  
b a jo  la  c á m a r a .  L o  q u e  im p o r t a  a q u í  e s  la  r e la c ió n  e n tre  
la  a l t u r a  d e l a v ió n  y  e l re l ie v e  ( d i s t a n c ia  e n tre  la s  a l t i t u ­
2 Podríam os pensar en el plano horizontal im aginario  que contie­
ne el objeto más bajo en la fotografía que se examina.
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d e s  d e  lo s  p u n t o s  m á s  a lt o  y  m á s  b a jo )  d e l o b je to . E s t a s  
c a r a c t e r ís t ic a s  d e  la  f o t o g r a f ía  im p id e n  t o d a  a p l i c a ­
c ió n  s im p le  y  d ir e c ta  q u e  r e q u ie r a  g r a n  e x a c t itu d ,  
p e r o  n o  im p id e n  la  p r e p a r a c ió n  d e  m a p a s  m u y  p r e c i ­
so s. L a  p r e p a r a c ió n  d e  u n  v e r d a d e r o  m a p a  d e r iv a d o  
d e  f o t o g r a f ía s  es la b o r  d e l f o t o g r a m e t is t a .  P a r a  e llo  
d is p o n e  d e  u n  c o n ju n to  m u y  p e r fe c c io n a d o  d e  p r in c i ­
p io s ,  e q u ip o s  y  p r á c t ic a s  q u e  p e r m it e n  r e s o lv e r  e s to s  
p r o b le m a s  a d e c u a d a m e n t e  y  c o n  r e la t iv a  f a c il id a d .
C a b e  d e s t a c a r  q u e  la s  fo to s  t o m a d a s  d e sd e  sa té lite s ,  
q u e  p r o b a b le m e n te  se  u s a r á n  d e n t r o  d e  p o c o  p a r a  le ­
v a n t a r  m a p a s ,  h a r á n  u s o  d e  r a y o s  d e  lu z  t a n  p r ó x im o s  
a  la  v e r t ic a l  q u e  e l p r o b le m a  d e  l a  d is t o r s ió n  d e  la s  p o ­
s ic io n e s  r e la t iv a s  s e rá  m u y  p e q u e ñ o 3 .
M u c h a  d e  la  u t i l id a d  q u e  t ie n e n  la s  f o t o g r a f ía s  p a r a  
p r e p a r a r  m a p a s  t o p o g r á f ic o s  y  c o m p i l a r  in f o r m a ­
c ió n  s o b r e  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  r e s id e  e n  q u e  d o s  fo ­
to s  d e l m i s m o  o b je to  u  o b je to s  t o m a d a s  d e sd e  d ife ­
re n te s  p u n t o s  d e  m i r a  (b ie n  e le g id o s ,  p o r  s u p u e s t o )  
p u e d e n  d a r  u n a  v i s i ó n  e s te re o sc ó p ic a .  E s  d e c ir ,  e l s i s ­
t e m a  v i s u a l  h u m a n o  p u e d e  c o m b in a r  la s  d o s  im á g e ­
n e s  y  o b te n e r  u n a  id e a  b a s t a n te  e x a c ta  d e  la s  d is t a n ­
c ia s  r e la t iv a s  e n tre  e l o b je to  y  e l o b s e r v a d o r ,  d e  la  
m is m a  m a n e r a  c o m o  c o m b in a  d o s  im á g e n e s  e n  l a  v i ­
s ió n  o r d in a r ia .
Im a g in e m o s  u n  g i g a n t e  c u y o s  o jo s  (d o s  le n te s  d e  c á m a ­
r a )  se  h a l l a n  a  5 .0 0 0  m e t r o s  s o b r e  e l su e lo .  L a s  r e t in a s  
d e  s u s  o jo s  ( a n á lo g a s  a  la s  p e l íc u la s  d e  d o s  c á m a r a s )  
se  h a l la n ,  d ig a m o s ,  a  9  p u lg a d a s  d e  lo s  le n te s  e n  s u s  
o jo s  (9  p u l g a d a s  e s  la  d is t a n c ia  fo c a l d e  lo s  le n te s  d e  la  
c á m a r a ) .  S u s  o jo s  se  h a l l a n  t a n  a p a r t a d o s  c o m o  la s  d o s  
c á m a r a s  (e n  r e a l id a d  s ó lo  se  u s a  u n a  c á m a r a ,  p e r o  se  
t o m a n  d o s  fo to s  c o n  la  c á m a r a  y  e l p la n o  e n  d is t in t a s  
p o s ic io n e s ) .  A s í  c o m o  la  p e r c e p c ió n  d e  p r o f u n d id a d
3U n  »verdadero mapa«, entendido como una proyección verti­
cal de puntos sobre la  superficie de la  tierra hasta un plano de refe­
rencia, puede ser aproximado cuando es de áreas suficientemente 
pequeñas como para que la  curvatura de la tierra pueda desesti­
marse. E n  áreas mayores, la proyección a un plano, y también a una  
esfera u otra forma de referencia, necesariamente deforma algu ­
nos de los rasgos terrestres si se presenta como m apa planimétrico.
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se  p u e d e  r e a lz a r  u t i l iz a n d o  p r i s m a s  e n  lo s  b in o c u la ­
re s  p a r a  a u m e n t a r  la  d is t a n c ia  e n tre  lo s  le n te s  d e l o b je ­
t iv o ,  t a m b ié n  e s  p o s ib le  r e a lz a r  la  p e rc e p c ió n  d e  p r o ­
f u n d id a d  e n  la s  fo to s  e s te re o s c ó p ic a s  a u m e n t a n d o  la  
d is t a n c ia  e n tr e  la s  p o s ic io n e s  d e  l a  c á m a r a  a l  t o m a r  
la s  d o s  fo to s  e s te re o sc ó p ic a s .  C u a n d o  o b s e r v a m o s  
l a s  d o s  fo to s  e s te re o s c ó p ic a s  a  t r a v é s  d e  u n  e s te re o sc o ­
p io ,  h a c e m o s  lo  m i s m o  q u e  h a c e  e l g i g a n t e  c o n  s u s  
o jo s  a  5 .0 0 0  m e t r o s  s o b r e  la  t ie r r a ,  y  u t i l i z a m o s  t o d o  
n u e s t r o  a p a r a t o  p e rc e p to r  e in te r p r e ta t iv o  (e l ce re ­
b r o )  p a r o  v e r  lo  q u e  é l v e r ía .
C u a n d o  se  u s a n  f o t o g r a f ía s  e s te re o s c ó p ic a s  p a r a  
a y u d a r  á  in t e r p r e t a r  a l g ú n  a s p e c to  d e l m e d io ,  e l i n ­
té rp re te  c o m ú n m e n t e  o b s e r v a  la s  d o s  fo to s ,  l l a m a ­
d a s  » p a r  e s te re o sc ó p ic o « ,  a  t r a v é s  d e  u n  e s te re o sc o p io ,  
a p a r a t o  q u e  p e r m it e  la  v i s ió n  s im u lt á n e a  d e  u n a  fo ­
to  c o n  u n  o jo  y  d e  l a  s e g u n d a  fo to  c o n  e l o t r o  o jo . P o r  e ste  
s e n c i l lo  p r o c e d im ie n t o  la  in t e r p r e t a c ió n  g e n e r a l ­
m e n te  se  p u e d e  h a c e r  c o n  fa c il id a d .  C u a n d o  la s  fo to s  
e s te re o s c ó p ic a s  t ie n e n  a lg u n o s  f in e s  d e te r m in a d o s ,  
e s p e c ia lm e n t e  la  f a b r ic a c ió n  d e  m a p a s  t o p o g r á f ic o s ,  
e l e q u ip o  q u e  se  u t i l iz a  e s  m u c h o  m á s  c o m p le jo .
E l  u s u a r io  p o t e n c ia l  d e  e s ta  a c t iv id a d  f o t o g r á f ic a  p u e ­
d e  a p r o v e c h a r  lo  q u e  e l la  p r o d u c e  e n  c u a lq u ie r a  d e  v a ­
r i a s  e t a p a s ,  a l g u n a s  d e  la s  c u a le s  se  h a n  in d ic a d o .  
P u e d e  u s a r  lo s  n e g a t iv o s  m is m o s ,  p o r  lo  g e n e r a l  n o  d i ­
re c ta m e n te ,  s in o  p a r a  o b te n e r  f o t o g r a f ía s  o  t r a n s p a ­
r e n c ia s  ( p r o b a b le m e n t e  p la c a s  m o n t a d a s  e n  v id r i o )  p a r a  
e q u ip o s  d e  o b s e r v a c ió n  o  m e d ic ió n  d e  a l g ú n  t ip o .
L a s  f o t o g r a f ía s  p u e d e n  se r  d e  c o n ta c to  y  d e l m i s m o  t a ­
m a ñ o  d e l n e g a t iv o  ( p o r  lo  g e n e r a l  d e  9 x 9  p u lg a d a s ) ,  
o  b ie n  p u e d e n  s e r  a m p lia c io n e s .  L o s  p a r e s  e s te re o s ­
c ó p ic o s  g e n e r a lm e n te  s o n  d e  c o n ta c to .
L a s  c o p ia s  p o s i t i v a s  q u e  se  o b s e r v a n  s e p a r a d a m e n t e  y  
n o  c o m o  p a r e s  e s te re o s c ó p ic o s  s ir v e n  p a r a  m u c h ís i ­
m o s  f in e s ,  in c lu s o  a  p e r s o n a s  s in  a d ie s t r a m ie n t o  e s ­
p e c ia l.  L o s  p o s i t iv o s  p o r  c o n ta c to  o  la s  a m p l ia c io n e s  
p u e d e n  c o m b in a r s e  p a r a  f o r m a r  fo t o m o s a ic o s  q u e  a b a r ­
c a n  u n a  z o n a  m a y o r  q u e  la  c u b ie r t a  p o r  u n a  s o la  fo ­
t o g r a f ía .  S i  lo s  p o s i t iv o s  se  h a n  t o m a d o  d ir e c t a m e n ­
te  d e  lo s  n e g a t iv o s ,  e l m o s a ic o  r e s u lt a n te  e s  u n  » m o ­
s a ic o  n o  c o n t r o la d o « ,  y  e n  é l l a  e s c a la  p u e d e  n o  se r
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id é n t ic a  e n  f o t o g r a f ía s  e n s a m b la d a s ,  y a  se a  p o r  c a m b io s  
e n  la  in c l in a c ió n  d e  la  c á m a r a  o  e n  s u  a lt u r a ,  p o r  e l r e g is t r o  
d ife re n te  d e  d is t a n c ia s  v e r t ic a le s  d a d a s  (n o  d is t a n c ia s  
h o r iz o n t a le s  e n  u n  p la n o  h o r iz o n t a l  d a d o )  e n  e l n e g a t iv o  
y  el p o s i t iv o  d e b id o  a  c a m b io s  d e  v i s ió n  d e sd e  d ife re n te s  
p o s ic io n e s  d e  la  c á m a r a .  U n a  de  la s  c o n s e c u e n c ia s  p u e d e  
se r  q u e  a p a r e z c a n  in f le x io n e s  en  la s  c a r r e te r a s  re c ta s  y  
o t r o s  r a s g o s  l in e a le s .
L o s  d e fe c to s  d e  lo s  m o s a ic o s  n o  c o n t r o la d o s  p u e d e n  
e l im in a r s e  c o n s id e r a b le m e n te  p r e p a r a n d o  lo  q u e  se  l l a m a  
u n  » m o s a ic o  c o n t r o la d o « :  a n te s  d e  u n i r  la s  fo to s  se  m o ­
d if ic a n  lo s  p o s i t iv o s  p a r a  m in im iz a r  la s  d if e r e n c ia s  d e  
e s c a la  p r o d u c id a s  p o r  la s  d iv e r s a s  c a u s a s ,  y  lu e g o  se  
c o lo c a n  d e  m o d o  q u e  e l c e n t ro  d e  c a d a  u n o  se  h a l le  e n  
p o s ic ió n  r e la t iv a  c o r re c ta ;  d e  e ste  m o d o  se  im p id e  q u e  
se  a c u m u le n  lo s  e r r o r e s  d e  e sc a la .
L o s  m o s a ic o s  c o n t r o la d o s  n o  s o n  m a p a s ,  p o r q u e  s ó lo  
e n  e l c e n t ro  d e  c a d a  fo to  la  v i s ió n  es re c ta  d e sd e  a r r ib a ;  
p e r o  p a r a  a lg u n o s  f in e s  t ie n e n  la  g r a n  v e n t a ja  d e  se r  
f o t o g r a f ía s  c o n  t o d a s  la s  in f in i t a s  g r a d a c io n e s  d e  t o n o  y  
t o d a  la  in f o r m a c ió n  q u e  e l la s  p u e d e n  b r in d a r .  L o s  m a ­
p a s ,  c o n  s u s  l ín e a s  y  s u  m e n o r  d if e r e n c ia c ió n  d e  t o n a l i ­
d a d e s ,  o fre c e n  m e n o s  t ip o s  d e  i n f o r m a c ió n  p e r o  m á s  
p r e c is ió n .  C o m o  i lu s t r a c ió n ,  c o m p á r e n s e  la s  a lt i t u d e s  
q u e  m u e s t r a  u n a  f o t o g r a f ía  c o n  la s  c u r v a s  d e  n iv e l d e  u n  
b u e n  m a p a  t o p o g r á f ic o .
E n  lo s  m o s a ic o s  se  p u e d e n  i n d i c a r  d ir e c t a m e n te  d i ­
v e r s o s  t ip o s  d e  i n f o r m a c ió n  in te r p r e ta t iv a ,  c o m o  t ip o s  d e  
s u e lo s ,  u s o  d e  l a  t ie r r a ,  c la se s  d e  c a p a c id a d  y  d e s l in d e s  
d e  p r o p ie d a d e s ;  e ste  p r o c e d im ie n t o  s u e le  r e s u lt a r  c o n v e ­
n ie n te  p a r a  lo s  u s u a r io s .
L o s  m a p a s  s ir v e n  e s p e c ia lm e n t e  p a r a  p r e s e n ta r  d e te r ­
m in a d o s  t ip o s  d e  in fo r m a c ió n .  C a s i  t o d a  la  in f o r m a c ió n  
r e la c io n a d a  c o n  la  lo c a l iz a c ió n  p u e d e  m o s t r a r s e  e n  e l lo s  
p o r  n e d io  d e  lín e a s ,  s ím b o lo s  y  d if e r e n c ia s  d e  t o n a l id a d  
s o b r e  la  r e p r e s e n ta c ió n  d e  la  u b ic a c ió n  r e la t iv a  v e r ­
d a d e r a  d e  d iv e r s o s  o b je to s  s it u a d o s  e n  la  z o n a .  P o r  e je m ­
p lo ,  la s  c la s e s  d e  s u e lo s  o  t ip o s  d e  b o s q u e s  p u e d e n  m o s ­
t r a r s e  t a n t o  e n  lo s  m a p a s  p la n im é t r ic o s  c o m o  e n  lo s  
t o p o g r á f ic o s .
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A c t u a lm e n t e  lo s  m a p a s  p la n im é t r ic o s ,  q u e  n o  m u e s t r a n  
a lt u r a s ,  y  lo s  m a p a s  t o p o g r á f ic o s ,  q u e  g e n e r a lm e n te  
m u e s t r a n  a l t u r a s  p o r  m e d io  d e  c u r v a s  d e  n iv e l,  se  b a s a n  
c a s i  s ie m p r e  e n  f o t o g r a f ía s  a é re a s  p o r  u n a  r a z ó n  m u y  s im ­
p le :  d a d o  s u  n iv e l  d e  e x a c t itu d ,  la  f o t o g r a f ía  r e s u lt a  
g e n e r a lm e n te  e l m é t o d o  m á s  b a r a to .  S o n  e x c e p c io n a le s  
lo s  c a s o s  e n  q u e  la s  c ir c u n s t a n c ia s  h a c e n  im p r a c t ic a b le s  
la s  fo to s  a é re a s :  p o r  e je m p lo ,  e n  e l le v a n t a m ie n t o  d e  m a ­
p a s  a  g r a n  e s c a la  d e  s u p e r f ic ie s  c u b ie r t a s  p o r  u n a  d e n s a  
c a p a  d e  á r b o le s 4.
S i n  e m b a r g o ,  se  n e c e s ita  b a s t a n t e  t r a b a jo  e n  e l te r re n o  
p a r a  e s ta b le c e r  c o n t r o le s  v e r t ic a le s  y  h o r iz o n t a le s  y  
p a r a  c o m p r o b a r  c a r a c t e r ís t ic a s  c u l t u r a le s  y  c o lo c a r  
n o m b r e s ,  s i  é s to s  h a n  d e  in d ic a r s e  e n  e l m a p a .  L a  m a g n i ­
t u d  d e  e s ta  t a r e a  d e p e n d e  d e  m u c h o s  fa c to re s .  E n  z o n a s  
p o b la d a s  p u e d e  h a b e r  u n a  re d  e s ta b le c id a  d e  c o n t r o le s  
d e  u b ic a c ió n ,  p e r o  e n  z o n a s  d e s h a b i t a d a s  p o s ib le m e n t e  
n o  lo s  h a y a .  E l  c o s to  d e  e s ta b le c e r lo s  v a r i a r á  m u c h o  c o n  
e l t ip o  d e  te rre n o .  A s im is m o ,  la  e s c a la  y  e l d e s t in o  q u e  
t e n d r á  e l m a p a  d e t e r m in a r á n  la  d e n s id a d  y  e x a c t it u d  
q u e  h a  d e  te n e r  la  re d  d e  c o n t r o l.  E n  m a p a s  d e s t in a d o s  a  
f in e s  e s p e c íf ic o s  a  veces se  p u e d e n  t o le r a r  g r a n d e s  
in e x a c t i tu d e s  h o r iz o n t a le s  y  v e r t ic a le s .  S i n  e m b a r g o ,  e n  
lo s  m a p a s  p a r a  u s o  g e n e r a l  e l n iv e l d e  p r e c is ió n  d e  lo s  
c o n t r o le s  e n  e l t e r re n o  q u e  se  e x ig e  c o m ú n m e n t e  d e b e  
p a r e c e r  m u y  a lt o  a  lo s  le g o s 5 .
4 L a s  corrientes de agua aparecerán »a través« de los árboles en las
películas infrarrojas.
sCabe distinguir entre la  precisión del sistema de control y la pre­
cisión de las ubicaciones horizontales relativas y de la representación
de altitudes en los mapas mismos. U n a  comparación visual cuidadosa 
de mapas de terrenos con mucho relieve revelará fácilmente que i) las
curvas de nivel en los mapas a escala pequeña están »generalizadas«,
lo que no es sorprendente, puesto que en los mapas a escala pequeña 
no se pueden mostrar detalles a menos que se usen microscopios para 
prepararlos y leerlos; y ii) las curvas de nivel suelen presentar errores 
considerables incluso en los mapas a escala bastante grande. E l hecho 
de que el control en el terreno sea adecuado no asegura la exactitud de 
todas las altitudes indicadas en el mapa.
E s  imposible controlar a simple vista la  exactitud horizontal de un  
mapa; para hacerlo deben emplearse instrumentos, a menos que los 
errores sean realmente muy grandes.
MAPAS PLANIM ETRICOS Y  TOPOGRAFICOS
¿ P a r a  q u é  s ir v e n  lo s  m a p a s  p la n im é t r ic o s  y  t o p o ­
g r á f i c o s ?  L a  c o m p o s ic ió n  d e  la  c l ie n t e la  de  lo s  o r g a n i s ­
m o s  c a r t o g r á f ic o s  e n  lo s  p a í s e s  e c o n ó m ic a m e n t e  a v a n ­
z a d o s  in d ic a  q u e  e l p ú b l i c o  e n  g e n e r a l  lo s  u s a  p a r a  m u ­
c h o s  p r o p ó s it o s ,  t a n t o  p a r a  a y u d a r s e  e n  la  t o m a  d e  d e c i­
s io n e s  c o m e r c ia le s  c o m o  e n  a c t iv id a d e s  d e  c o n s u m o .  C o n  
re sp e c to  a l  d e s a r r o l lo  d e  lo s  r e c u r s o s  n a tu r a le s ,  lo s  m a p a s  
t o p o g r á f ic o s  t ie n e n  e s p e c ia l  im p o r t a n c ia  e n tre  lo s  v a r i a ­
d o s  in s t r u m e n t o s  c o n  q u e  la  g e n te  se  f o r m a  im á g e n e s  d e  u n a  
z o n a  o  d e  u n  p a í s  y  e la b o r a  d iv e r s o s  t ip o s  d e  in f o r m a c ió n  
v in c u la d a  a  s u  e c o n o m ía .  E n  lo s  p a ís e s  o  r e g io n e s  d o n ­
d e  h a y  p o s ib i l id a d e s  d e  d e s a r r o l lo  e c o n ó m ic o  e x te n s iv o ,  
lo s  m a p a s  t o p o g r á f ic o s  s o n  e s e n c ia le s  p a r a  e v a lu a r  p o s i ­
b le s  e m p r e s a s ,  e n  e s p e c ia l  p o r q u e  e n  e l p a s a d o  e l te r re n o  
h a  s id o  c o n  f r e c u e n c ia  u n  o b s t á c u lo  p a r a  e l d e s a r r o l lo .
L o s  m a p a s  c o n v e n c io n a le s  p r o p o r c io n a n  u n  m a r c o  e n  el 
c u a l  c o lo c a r  d iv e r s o s  t ip o s  d e  in f o r m a c ió n  a c e r c a  d e  lo s  
r e c u r s o s  n a tu r a le s .  S i  b ie n  to d o s  lo s  t ip o s  d e  in f o r m a c ió n  
s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a le s  se  p u e d e n  r e d u c ir  a  c i f r a s  q u e  
n o  e s t á n  v in c u la d a s  d ir e c ta m e n te  a  u n a  u b ic a c ió n  ( p o r  
e je m p lo ,  n ú m e r o  d e  h e c tá re a s ,  d e  d e t e r m in a d o s  t ip o s  d e  
s u e lo s ,  o  v o lú m e n e s  d e  á g u a  c o n t e n id o s  e n  lo s  e m b a ls e s ) ,  
e n  la  p r á c t ic a  n e c e s ita r e m o s  c o n o c e r  é l l u g a r  a  q u e  se  
re f ie re  la  in fo r m a c ió n .  L a  i n f o r m a c ió n  q u e  n o  e s tá  v in ­
c u la d a  a  u n a  u b ic a c ió n  t ie n e  p o c a  u t i l id a d .  E v id e n ­
te m e n te , n o  es in d i s p e n s a b le  l le v a r  a  m a p a s  la  re fe re n c ia  
a  la  u b ic a c ió n  d e  lo s  d a to s  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a le s ,  p e ro  
s i  l a  i n f o r m a c ió n  e s  a b u n d a n te ,  r e s u lt a  e c o n ó m ic o  h a ­
c e r lo  a s í  d e sd e  la  p a r t id a .  P a r a  u s o s  g e n e r a le s ,  p a re c e n  
a d e c u a d a s  e s c a la s  t a n  p e q u e ñ a s  c o m o  i : 2 5 0 .0 0 0  ( u n  
c e n t ím e t r o  p o r  c a d a  2 .5 0 0  m e t ro s ,  o  a p r o x im a d a m e n t e  
u n a  p u lg a d a  p o r  c a d a  c u a t r o  m i l l a s ) .  T a n t o  lo s  E s t a d o s  
U n i d o s  c o m o  e l C a n a d á  t ie n e n ,  o  t e n d r á n  p r o n t o ,  m a p a s  
a  e s ta  e s c a la  d e  t o d o  s u  t e r r i t o r io 6 .
6Véase H . A rno ld  Karo , » M a p s  as a Basic Requisite for Economic 
Development«, Natural Resources, vol. n, Im prenta del Gobierno de 
los Estados Unidos, W ashington, 1963. Este documento fue preparado 
por los Estados U n idos para la Conferencia de las Naciones U n id as so­
bre la  Aplicación de la  C iencia y la Tecnología en Beneficio de las 
Regiones M e n o s Desarrolladas. Véase también R .A . Stewart, 
»Aerotriangulation Procedures for Nationa l M a p p in g  of Cañada«, 
Photogrammetric Engineenng, vol. 30, n° 1, enero de 1964.
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A u n q u e  e n  a l g u n o s  m a p a s  se  u s a n  e s c a la s  a ú n  m á s  
p e q u e ñ a s ,  l a  m a y o r í a  d e  la s  a p l ic a c io n e s  q u e  v a n  m á s  
a l l á  d e  u n a  o r ie n t a c ió n  g e n e r a l  e x ig e n  m a p a s  p la n im é ­
t r ic o s  o  t o p o g r á f ic o s  a  u n a  e s c a la  c o n s id e r a b le m e n te  
m a y o r .  P o r  e je m p lo ,  lo s  le v a n t a m ie n t o s  r e g io n a le s  d e  
d iv e r s o s  t ip o s  p u e d e n  u t i l i z a r  m a p a s  c o n v e n c io n a le s  a  
l a  e s c a la  d e  1 :4 0 .0 0 0  o  1 :5 0 .0 0 0 , a p r o x im a d a m e n t e .  E s t a  
e s c a la  s u e le  a p r o x im a r s e  a  la  d e  lo s  n e g a t iv o s 7.
L a s  f o t o g r a f ía s  p a r a  lo s  e s tu d io s  a g r í c o la s  s u e le n  
n e c e s ita r s e  o  h a c e r se  e n  u n a  e s c a la  a ú n  m a y o r ,  d ig a m o s  
1 :2 0 .0 0 0 . S e g ú n  M a c P h a i l ,  c a s i  t o d a s  l a s  f o t o g r a f ía s  
t o m a d a s  p a r a  e l D e p a r t a m e n t o  d e  A g r i c u l t u r a  d e  lo s  E s t a ­
d o s  U n i d o s  e n  lo s  ú l t im o s  a ñ o s  s o n  a  e s ta  e s c a la 8 .
P a r a  la  in g e n ie r ía  ( c o n s t r u c c ió n  d e  c a m in o s ,  e d if ic io s  o  
p r e s a s ) ,  se  n e c e s ita n  m a p a s  a  e s c a la  m u c h o  m a y o r .  U n  
e x p e r t o  h a  s u g e r id o  q u e  a u n  p a r a  e l r e c o n o c im ie n t o  d e  
r u t a s  a l t e r n a t iv a s  e n  te r r e n o s  e s c a r p a d o s  c o n  p o c o  o  n in ­
g ú n  u s o  d e  l a  t ie r r a ,  l a  e s c a la  d e  lo s  m a p a s  d e b e  f lu c t u a r  
e n tr e  1 :6 .0 0 0  y  1 : 1 2 .0 0 0 , c o n  c u r v a s  d e  n iv e l c a d a  1 5 3 3 0  m e ­
t ro s .  P a r a  e l e s tu d io  p r e l im in a r  y  p a r a  e l p ro y e c to  d e  u n a  
c a r r e te r a  e n  e l m i s m o  t ip o  d e  te r re n o ,  l a  e s c a la  d e l 
m a p a  d e b e  s e r  d o s  v e c e s  m a y o r  y  lo s  in t e r v a lo s  e n tre  la s  
c u r v a s  d e  n iv e l d e b e n  r e d u c ir s e  a  l a  m it a d .
C u a l q u ie r a  q u e  se a  l a  a p l ic a c ió n  d e l m a p a  t o p o g r á f ic o  
o  p la n im é t r ic o ,  su e le  s u c e d e r  q u e  lo s  m a p a s  h e c h o s  n o
7Véase W . Schermerhorn, »Planning of Aerial Surveys for the Over- 
all Development of the Natura l Resources of a Country«, Proceedings 
of the United Nations Seminar on Aerial Survey Methods and Equip- 
ment, Bangkok, 1960 (U . N . M in e ra l Resources Development Series N°  
12), p. 68; y S. A. Stellingwerf, »Forestry Requirements in Integrated 
Surveys«, documento presentado en la  Conferencia sobre Principios y 
M étodos para Integrar Levantamientos Aéreos de Recursos N atura ­
les para el Desarrollo  Potencial, organizada por el Departamento de 
Ciencias N aturales de la u n esco  (Toulouse, 1964).
L a  elección de la escala del negativo depende de muchos facto­
res; cualquiera que sea la combinación elegida de lente, distancia 
focal y altura del aeroplano, el producto fotográfico deberá ofrecer la 
cobertura y detalles de una fotografía única para permitir la interpre­
tación. Com o  en los últimos años se ha podido disponer de lentes de 
ángulo m uy grande, ha aumentado el número de opciones. Así, ahora 
es posible tomar fotografías tanto de 1 :70.000 como de 1 :21.000 desde 
6.200 metros. Véase Stellingwerf, op. cit., p. 6 .
'C a r ta  de D o n a ld  M acP h a il,  profesor de geografía de la Universidad  
de Colorado (26 de mayo de 1967).
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s a t is fa c e n  p a r a  la  n e c e s id a d  e sp e c íf ic a ,  e s p e c ia lm e n te  e n  
l a  in v e s t ig a c ió n  d e  r e c u r s o s  m in e r a le s  o  fo r e s t a le s  y  e n  
lo s  p r o b le m a s  de  in g e n ie r ía .  E n  e s to s  c a s o s  h a b r á  q u e  
p r e p a r a r  u n  m a p a  b á s ic o  e s p e c ia l,  y a  se a  e n c o m e n ­
d á n d o lo  a  c a r t ó g r a fo s  g u b e r n a m e n t a le s  o  a  a l g u n a  f i r ­
m a  p r iv a d a  c o n t r a t a d a  p o r  e l g o b ie r n o .
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IN V E S T IG A C IO N E S  G E O L O G IC A S
E n  lo  q u e  to c a  a  la  r e la c ió n  e n tre  lo s  p r o g r a m a s  d e  i n f o r ­
m a c ió n  g e o ló g ic a  y  e l d e s a r r o l lo  d e  lo s  r e c u r s o s  n a ­
t u r a le s  p u e d e n  d is t in g u ir s e  c in c o  t ip o s  d e  a c t iv id a d e s .  E l  
m á s  g e n e r a l  e s  e l e s tu d io  d e  la  g e o lo g ía  r e g io n a l,  e n  el 
q u e  se a p o y a n  la s  a c t iv id a d e s  d e  a p l i c a c ió n  p r á c t ic a  m á s  
d ire c ta :  e x p lo r a c io n e s  m in e r a s ,  e x p lo r a c ió n  p e t r o l í ­
fe ra , in v e s t ig a c ió n  d e  a g u a s  s u b t e r r á n e a s  y  e s tu d io s  
g e o ló g ic o s  d e s t in a d o s  a  o b r a s  d e  in g e n ie r ía  y  d e  e x p lo ­
t a c ió n  d e  m in a s .
L a  g e o lo g ía  r e g io n a l  t ie n e  p o r  o b je to  c o n o c e r  e n  l ín e a s  
g e n e r a le s  la  g e o lo g ía  d e  u n a  v a s t a  s u p e r f ic ie  te rre stre ,  
e s to  es, id e n t i f ic a r  ro c a s ,  s u  e s t r u c tu r a  y  e s t r a t i f ic a c ió n ,  y  
c o m p r e n d e r  la  h i s t o r ia  y  lo s  p ro c e s o s  p re c e d e n te s .  
D i c h o  e n  o t r a  fo r m a ,  se  t r a t a  d e  s a b e r  c ó m o  l le g ó  la  z o n a  
a  se r  lo  q u e  es, s i  h u b o  a c t iv id a d  v o lc á n ic a ,  s i  h u b o  
o p o r t u n id a d  d e  q u e  p e n e t r a r a n  m a g m a s  e n  la  z o n a ,  c u á l  
h a  s id o  e l d e s a r r o l lo  d e  la  s e d im e n t a c ió n  y  la  e r o s ió n ,  y  
q u é  m o v im ie n t o s  y  d e fo r m a c io n e s  d e  la  c o r te z a  te rre s tre  
se  h a n  p r o d u c id o .  P a r a ' r e s p o n d e r  a  t o d a s  e s ta s  
in t e r r o g a n t e s  e l e s tu d io  d e b e  a b a r c a r  u n  c a m p o  m u y  
a m p l io ,  q u e  e n v u e lv e  p ro c e s o s  y  a c o n t e c im ie n to s  g e o ló ­
g ic o s  e n  g r a n  e sc a la .  C o n s id é r e s e ,  p o r  e je m p lo ,  l a  m a g n i ­
tu d  d e  la  a c u m u la c ió n  d e  s e d im e n to s ,  d e  lo s  le v a n t a m ie n ­
to s  o  h u n d im ie n t o s  d e  la  c o r te z a  te rre s tre , d e  s u s  d e fo r ­
m a c io n e s ,  d e  la  a c t iv id a d  v o lc á n ic a ,  y  d e  o t r o s  fe n ó m e n o s  
s im ila r e s .
E l  c o n o c im ie n t o  d e  la  g e o lo g ía  r e g io n a l  t ie n e  g r a n  
im p o r t a n c ia  p a r a  la  e x p lo r a c ió n  e n  b u s c a  d e  m in e r a le s  
y  p e tró le o .  E n  p r im e r  lu g a r ,  lo s  d e p ó s it o s  m in e r a le s  y  
p e t r o lí fe r o s  e s tá n  a s o c ia d o s  e n  c ie r t a  m e d id a  c o n  a l g u ­
n o s  p r o c e s o s  y  e s t r u c t u r a s  d e  c a r á c t e r  g e o ló g ic o .  S i  se  
p u e d e n  u b ic a r  e so s  p r o c e s o s  y  e s t r u c tu r a s ,  e l c a m p o  de
i n v e s t ig a c ió n  se  re d u c e  m u c h o ,  c o m o  lo  h a n  h e c h o  n o ta r  
L a c y  y  S w a y n e :
» P e se  a l  d ic h o  d e  q u e  ‘e l y a c im ie n t o  e s tá  d o n d e  u n o  lo  
h a l l a ’, la  d is t r ib u c ió n  d e  lo s  m in e r a le s  n o  se  p r o d u c e  a l  
a z a r ,  s in o  e n  u n  o r d e n  r e la c io n a d o  c o n  la  h i s t o r ia  g e o ló ­
g ic a  d e  l a  c o r te z a  te rre s tre . P o r  lo  t a n to ,  t o d o  p r o g r a m a  
in te l ig e n t e  d e  e x p lo r a c ió n  m in e r a l  d e b e  b a s a r s e  e n  el 
c o n o c im ie n t o  d e  la  d is t r ib u c ió n  d e  lo s  e le m e n t o s  e n  la  
c o r te z a  d e  la  t ie r r a ,  y  d e  lo s  p r o c e s o s  p o r  lo s  c u a le s  é s to s  
se  h a n  c o n c e n t r a d o  e n  d e p ó s it o s  m i n e r a le s . ..  U n  r e q u i ­
s it o  in ic i a l  p a r a  lo s  g r a n d e s  p r o g r a m a s  d e  e x p lo r a c ió n  
m in e r a l  e s  e l c o n o c im ie n t o  d e l m e d io  g e o ló g ic o  
r e g io n a l« 9 .
F i s c h e r ,  d e l E s t u d i o  G e o ló g i c o  d e  lo s  E s t a d o s  U n id o s ,  
h a  s e ñ a la d o  q u e  » u n  g r a n  p o rc e n ta je  d e  lo s  d e p ó s it o s  
m in e r a le s  c o n o c id o s  e s tá n  a s o c ia d o s  a  f a l la s  o  
f r a c t u r a s « 10.
E l  r e c o n o c im ie n t o  g e o ló g ic o  r e g io n a l  h a  s u f r id o  e l i n ­
f lu jo  d e  lo s  m é t o d o s  a é re o s ,  a u n q u e  n o  e n  la  m i s m a  
m e d id a  q u e  la  c a r t o g r a f ía  t o p o g r á f ic a .  L a  g e o lo g ía  s ig u e  
s ie n d o  g e o lo g ía ,  y  s ig u e  r e q u ir ie n d o  m u c h o  t r a b a jo  d e  
c a m p o .  P o r  b u e n a s  q u e  se a n , la s  e s te re o fo to g r a f ía s  
a é re a s  n o  p u e d e n  r e e m p la z a r  e l c o n o c im ie n t o  g e o ló ­
g ic o ,  s i  b ie n  e l r i t m o  d e l t r a b a jo  se  h a  a c e le ra d o ,  y  lo  q u e  
e s t a l  v e z  m á s  im p o r t a n t e ,  la s  fo to s  a é re a s  s o n  m á s  q u e  u n  
s im p le  s u s t i t u t o  d e l t r a b a jo  d e  c a m p o ,  p u e s  t a m b ié n  
p e r m it e n  e x a m in a r  e n  f o r m a  p a n o r á m ic a  t o d a  o  c a s i  
t o d a  la  s u p e r f ic ie  a fe c ta d a  p o r  a l g ú n  p r o c e s o  g e o ló ­
g ic o  d a d o .  E v id e n te m e n t e ,  e s  d if íc i l  c a p t a r  e n  su  c o n ­
j u n t o  la  n a t u r a le z a  y  s e c u e n c ia  d e  lo s  a c o n t e c im ie n to s  
g e o ló g ic o s  a  t r a v é s  d e  la  l im i t a d a  v i s ió n  h u m a n a  d e s ­
d e  la  t ie r r a  c u a n d o  a lg u n o s  d e  lo s  r a s g o s  q u e  se  t r a t a  d e
9R . J. Lacv (Americap Smelting and Refm ning Co.) y W . H . Swayne  
(The Anaconda C o  ), »Integrated M in e ra l Exploration«, Natural 
Resources, vol. 11, p. 134. Este documento fue preparado por los Esta­
dos U n idos para la Conferencia de las Naciones U n idas sobre la A p lica­
ción de la Ciencia y la Tecnología en Beneficio de las Regiones M en o s  
Desarrolladas.
l0W illiam  A. Fischer, »Interpretation of Geology from Aerial 
Photographs«, Proceedings of the United Nations Seminar on Aerial 
Survey Methods and Equipment, p. 102.
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i d e n t i f ic a r  t a l  v e z  a b a r q u e n  d e c e n a s  d e  k i ló m e t r o s .  E n  
r e a l id a d ,  la  v i s ió n  q u e  p r o p o r c io n a n  la s  fo to s  a é re a s  a  
v e ce s  p e r m it e  id e n t i f ic a r  c a r a c t e r ís t ic a s  e in t e r p r e t a r  
a c o n t e c im ie n to s  q u e  e s c a p a r ía n  a l  r e c o n o c im ie n t o  t e r re s ­
tre . L a s  f a l la s  g e o ló g ic a s ,  p o r  e je m p lo ,  q u e  s o n  ú t i le s  
c o m o  in d ic a d o r a s  d e  z o n a s  d e  m in e r a l i z a c ió n  y  t ie n e n  
im p o r t a n c ia  e v id e n te  p a r a  lo s  p r o y e c t o s  d e  c o n s t r u c c ió n  
d e  t o d a  ín d o le ,  se  p u e d e n  id e n t i f ic a r  p o r  m e d io  d e  fo to ­
g r a f í a s  a é re a s  p o r q u e  p r e s e n ta n  c a m b io s  d e  c o lo r  o  t o n a ­
l i d a d  d e  c a r á c t e r  l in e a l,  q u e  s u e le n  in d ic a r  a l in e a c io n e s  
n a tu r a le s ,  c o m o  á r b o le s ,  c o r r ie n te s  d e  a g u a ,  etc. L a s  
in te r s e c c io n e s  d e  la s  f r a c t u r a s  s o n  e s p e c ia lm e n te  s i g n i f i ­
c a t iv a s  p o r  s u  a s o c ia c ió n  c o n  c o n c e n t r a c io n e s  m in e r a le s .
L a s  f o t o g r a f ía s  a é r e a s  s ir v e n  t a m b ié n  p a r a  d e te c ta r  
o t r a s  c a r a c t e r ís t ic a s  q u e  v a n  u n id a s  a  lo s  y a c im ie n t o s  
m in e r a le s ,  c o m o  a f lo r a m ie n t o s  p r o p ic io s  d e  r o c a s  p r i m a ­
r ía s  y  z o n a s  d e  a lt e r a c ió n  in d ic a d a s  p o r  c a m b io s  d e  t o n a ­
l id a d  o  c o lo r .  L a  v is t a  d e sd e  lo  a lt o  e s  ú t i l  e n  e l d e s ie r to  y  
e n  o t r a s  z o n a s  d o n d e  l a  s u p e r f ic ie  te r re s t re  se  h a l l a  
e x p u e s ta .  P e r o  lo  e s  t a l  vez  m á s  e n  s u p e r f ic ie s  d e n s a ­
m e n te  c u b ie r t a s ,  p u e s  la s  u n id a d e s  e s t ru c tu r a le s ,  q u e  
q u iz á  s e a n  la s  m á s  d if íc i le s  d e  p e r c ib i r  en  t r a b a jo s  de  
c a m p o ,  a  m e n u d o  d e ja n  s u s  h u e l la s  e n  lo s  c o n t o r n o s  y  
d ife r e n c ia s  d e  m a t ic e s  d e  la  v e g e t a c ió n  y  s u p e r f ic ie  q u e  
a p a r e c e n  e n  la s  f o t o g r a f ía s  a é re a s .
L a  e s c a la  d e  la s  f o t o g r a f ía s  a é re a s  d e b e  s e r  lo  
s u f ic ie n te m e n te  p e q u e ñ a  c o m o  p a r a  d a r  u n a  v i s ió n  
e s te re o s c ó p ic a  d e  g r a n d e s  z o n a s  q u e  a c u s e n  p ro c e s o s  
g e o ló g ic o s  e x te n s iv o s .  L a c y  y  S w a y n e  s u g ie r e n ,  p o r  e je m ­
p lo ,  q u e  la  e s c a la  1 :6 2 .5 0 0  ( a p r o x im a d a m e n t e  u n a  m i l l a  
p o r  p u l g a d a )  es a d e c u a d a  p a r a  e l e s tu d io  de  la  g e o lo g ía  
r e g io n a l  y  p u e d e  s e r v i r  t a m b ié n  p a r a  o t r o s  f in e s 11. L o s  
m o s a ic o s  p e r m it e n  o b s e r v a r  u n a  z o n a  a m p l ia ,  p e r o  s in  
v i s ió n  e s te re o sc ó p ic a .  A d e m á s ,  e l r e c o n o c im ie n t o  d e  
in d ic a c io n e s  d e  a lg u n o s  p ro c e s o s  se  ve  o b s t a c u l iz a d o  p o r  
lo s  c a m b io s  b ru s c o s ,  a u n q u e  le ve s, e n  la s  t o n a l id a d e s  q u e  
se  o b s e r v a n  e n  lo s  b o r d e s  d e  la s  d is t in t a s  fo to s.  L a  s i t u a ­
c ió n  n o  se  p u e d e  r e m e d ia r  a lt e r a n d o  la  e x p o s ic ió n  e n  lo s  
b o r d e s  p a r a  e m p a r e j a r  la s  t o n a l id a d e s  d e  la s  f o t o g r a f ía s  
a d y a c e n te s ,  p u e s  e s to  c a m b ia r í a  in e v it a b le m e n t e  la s  r e la ­
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c io n e s  d e  t o n a l id a d  e n tre  la s  p o r c io n e s  a l t e r a d a s  y  la s  
a d y a c e n te s  d e  l a  m i s m a  fo t o g r a f ía .
P o r  e s ta s  c o n s id e r a c io n e s ,  a lg u n o s  e x p e r to s  o p in a n  
q u e  la s  fo to s  t o m a d a s  d e sd e  sa té l ite s  s e r ía n  m á s  ú t i le s  
p a r a  re c o n o c e r  c ie r to s  r a s g o s  g e o ló g ic o s .  U n  s o lo  n e g a ­
t iv o  o  f o t o g r a f ía  d e  e ste  t ip o  a b a r c a  u n a  g r a n  e x te n s ió n ,  
t o d a  c o n  e l m i s m o  á n g u lo  s o la r ,  lo  q u e  f a c i l i t a  e l r e c o n o ­
c im ie n t o  d e  c a r a c te r e s  d e  g r a n  lo n g i t u d  o  s u p e r f ic ie .  E n  
a lg u n o s  c a s o s  p u e d e  s e r  v e n ta jo s a  la  f a l t a  d e  lo s  d e ta l le s  
q u e  d is t r a e n  la  a t e n c ió n  e n  la s  fo to s  a  e s c a la  m a y o r .  U n a  
fo to  d e  p o c a  a l t u r a  r e d u c id a  m e c á n ic a m e n t e  n o  m o s ­
t r a r á  la s  m i s m a s  f o r m a s  q u e  u n a  fo to  d e  m u c h a  a l t u r a 12.
C o n  e s to  n o  se  p re te n d e  s u g e r i r  q u e  e n  e l f u t u r o  lo s  e s tu ­
d io s  d e  g e o lo g ía  r e g io n a l  se  h a g a n  m e d ia n t e  f o t o g r a f ía s  
t o m a d a s  d e sd e  sa té l ite s ,  y  n i  s iq u ie r a  q u e  la s  f o t o g r a f ía s  
t o m a d a s  d e sd e  u n  a v ió n  c o n s t i t u y e n  h o y  e l ú n ic o  c a m i ­
n o  p a r a  c o n o c e r  la s  c a r a c t e r ís t ic a s  g e o ló g ic a s  d e  u n a  
z o n a .  P o r  e l c o n t r a r io ,  s ig u e  s ie n d o  n e c e s a r ia  l a  o b s e r ­
v a c ió n  c o n v e n c io n a l  d e l te r re n o ,  c o m p le m e n t a d a  p o s i ­
b le m e n te  c o n  o b s e r v a c io n e s  d e sd e  u n  h e lic ó p te ro .  E l  p r o ­
b le m a  e s t r ib a  e n  a j u s t a r  la s  p r o p o r c io n e s  e n tre  lo s  d ife ­
re n te s  t ip o s  d e  o b s e r v a c ió n  a  la s  p a r t ic u la r id a d e s  d e  c a d a  
c a s o 13.
E n  l a  in v e s t ig a c ió n  m in e r a  y  p e t r o le ra ,  l a  e x p lo r a c ió n  
g e n e r a l  d e  la s  c a r a c t e r ís t ic a s  g e o ló g ic a s  d e  s u p e r f ic ie s  
e x t e n s a s  s ir v e  p a r a  d is t in g u ir ,  s o b r e  la  b a se  d e  e x p e r ie n ­
c ia s  a n te r io r e s ,  e n tr e  la s  p o r c io n e s  q u e  n o  j u s t i f i c a n  
m a y o r e s  g a s to s ,  y  a q u e l l a s  q u e  t ie n e n  p o te n c ia l id a d e s .  
A n t e r io r m e n t e  se  m e n c io n a r o n  a lg u n o s  d e  lo s  i n d i ­
c a d o r e s  q u e  s ir v e n  p a r a  h a c e r  e s ta  d is t in c ió n .
I2Véase Pau l D . Low m an, Jr., A Review of Photography of the Earth 
from Sounding Rockets and Satellites, Greenbelt, M d .:  n a s a ,  Goddard  
Space flight Center, agosto de 1964.
l3Adem ás de los documentos ya citados, algunos de los cuales 
contienen trabajos de otras personas que no se han mencionado, el no 
profesional que desee aprender algo sobre los aspectos técnicos, no sólo 
de los estudios de geología regional sino también de otros asuntos 
técnicos examinados en este estudio, encontrará muy útiles las dos 
obras siguientes: Manual o j Photographíc Interpretaron, 1960, y 
Manual o f Photogrammetry, 1952, publicadas ambas por la Sociedad 
Americana de Fotogrametria. W ashington. L>. C . Estas dos obras inclu­
yen análisis bien fundamentados y están destinados a la persona con un 
interés general más que al especialista técnico.
E l  o b je t iv o  e c o n ó m ic o  ü e  e ste  p ro c e d im ie n to ,  a s í  c o m o  
d e  o t r a s  se le c c io n e s  p o s te r io re s ,  e s  d e s c a r t a r  l a  m a y o r  
c a n t id a d  d e  p o s ib i l id a d e s  in ic ia le s  p o c o  p r o m i s o r i a s  p o r  
m é t o d o s  b a r a to s ,  y  r e s e r v a r  lo s  m á s  c a r o s  ( q u e  s o n  s ie m ­
p r e  lo s  m á s  d e c is iv o s )  p a r a  e x a m in a r  la s  p o s ib i l i d a d e s  
q u e  se  e s t im a n  r e a lm e n t e  v a l io s a s .
E v id e n te m e n t e ,  a n te s  d e  l l e g a r  a  la  e t a p a  d e  e s tu d io s  
g e o ló g ic o s  d e b e  h a b e r  u n a  e t a p a  d e  se le c c ió n ,  p u e s  
d ic h o s  e s tu d io s  n o  p u e d e n  a b a r c a r  a  la  v e z  t o d a  la  s u p e r ­
f ic ie  d e  u n  p a í s  d e  c ie r to  t a m a ñ o .  H a b r á  q u e  s e le c c io n a r  
e n to n c e s  la s  z o n a s  q u e  se  e s t u d ia r á n  p r im e r o .  P o r  lo  
d e m á s ,  lo s  fe n ó m e n o s  g e o ló g ic o s  s o n  c o m p le jo s  y  la  
in v e s t ig a c ió n  g e o ló g ic a  c a r a .  L a  m a y o r  o  m e n o r  i m p o r ­
t a n c ia  d e  lo s  e s tu d io s  r e g io n a le s  a s í  c o m o  s u  g r a d o  d e  d e ­
ta lle  y  p r e c is ió n ,  d e p e n d e r á n  d e  lo s  u s o s  p o te n c ía le s  d e  la  
i n f o r m a c ió n ,  e s t im a d o s  s o b r e  la  b a s e  d e  lo s  d a to s  d i s ­
p o n ib le s .  A h o r a  b ie n ,  s u p o n g a m o s  q u e  se  h a n  t e r m in a d o  
e s tu d io s  r e g io n a le s  d e  a l g u n a s  z o n a s  y  q u e  d e  e l la s  se  
h a n  s e le c c io n a d o  la s  q u e  m e re c e n  e s tu d ia r s e  m á s  d e te n i­
d a m e n te .  ¿ C ó m o  h a b r á n  d e  e s t u d ia r s e ?  S e  p u e d e  c o m e n ­
z a r  p o r  e le g ir  c ie r t a s  lo c a l id a d e s  m u y  c i r c u n s c r i t a s  
c u y a s  a f lo r a c io n e s  p r o p o r c io n a n  in f o r m a c ió n  e sp e c íf ic a ,  
y  a l g u n a s  d e  la s  c u a le s  p u e d e n  h a b e r  t e n id o  a c t iv id a d  
m in e r a  a n t e r io r 14. A d e m á s  d e  e s t u d ia r  e s ta s  lo c a l id a d e s ,  
h o y  se  p u e d e  e x a m in a r  u n a  p a r t e  o  la  t o t a l id a d  d e  la  
z o n a  p o r  m é t o d o s  g e o q u ím ic o s ,  y  d e t e r m in a r  a s í  la s  
v a r ia c io n e s  e n  la  c o n c e n t r a c ió n  d e  e le m e n to s  d e  in te ré s  
c o m e r c ia l  o  s u s  a s o c ia d o s  q u e  se  o b s e r v a n  e n tre  d i s t i n ­
to s  p u n to s ,  a  m e n u d o  s ig u ie n d o  c o r r ie n t e s  d e  a g u a .  
E s t o s  d a to s  se  in c r e m e n t a n  c o n  d iv e r s o s  t ip o s  d e  i n f o r m a ­
c ió n ,  c o m o  m a p a s  g e o ló g ic o s  u n i fo r m e s ,  u b ic a c ió n  d e  
m in a s  c o n o c id a s ,  etc.
D e s p u é s  d e l t r a b a jo  g e o ló g ic o  r e g io n a l,  o  j u n t o  c o n  é l, se  
p u e d e  e fe c tu a r  la  m e d ic ió n  a é re a  d e  a l g u n a s  c a r a c ­
t e r ís t ic a s  c u y a  m a g n i t u d  v a r í a  c o n  l a  p r e s e n c ia  o  a u s e n ­
c ia  de  d e p ó s it o s  m in e r a le s  o  d e  s u b s t a n c ia s  c o m ú n m e n ­
te a s o c ia d a s  a  a l g ú n  d e p ó s it o  d e  m in e r a le s  o  p e tró le o .  
E n  lo  q u e  to c a  a l  p e tró le o ,  lo  q u e  se  p re te n d e  e s  d e l i ­
i4Esta información quizá haya tenido importancia a l seleccionar las 
zonas donde se efectuarían los estudios regionales.
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n e a r  d e  in m e d ia t o  la  e s t r u c tu r a  s u u t e r r á n e a ,  d e  m o d o  
q u e  p r o b a b le m e n t e  se  e le g ir á  c o m o  v a r ia b le  d e  m e d i ­
c ió n  la  fu e r z a  d e l c a m p o  d e  g r a v e d a d ,  c o m p le m e n ­
t a d a  t a l  ve z  p o r  la  m e d ic ió n  d e l c a m p o  m a g n é t ic o  de  
la  t ie r r a 15.
C u a n d o  se  t r a t a  d e  d e p ó s it o s  m in e r a le s ,  p r o b a b le m e n ­
te la  e le c c ió n  se  i n c l in a r á  p o r  e l c a m p o  m a g n é t ic o  d e  la  
t ie r r a  y a  q u e  a l g u n a s  c o n c e n t r a c io n e s  m in e r a le s  a lt e r a n  
la  le c tu r a  d e l m a g n e t ó m e t r o  q u e  p a s a  so b re  e lla s . ,  A s í  s u ­
ced e  c o n  a lg u n o s  t ip o s  d e  m in e r a le s  d e  f ie r r o  o  n íq u e l,  y  
t a m b ié n  c o n  la  b a u x i t a ,  g r a c ia s  a  la  e x p r e s ió n  m a g n é ­
t ic a  d e  la  s ie n it a  q u e  la  c o n t ie n e .  P o r  d e s g r a c ia ,  e s ta s  
a lt e r a c io n e s  s o n  c a u s a d a s  t a m b ié n  p o r  v a r ia c io n e s  d e  la  
c o m p o s ic ió n  r o c o s a  q u e  n o  e s tá n  a s o c ia d a s  a  c o n c e n ­
t r a c io n e s  d e  m in e r a le s  c o n  p o s ib le  v a lo r  c o m e r c ia l.  P o r  
lo  d e m á s ,  n o  h a y  u n a  s o la  e s t r u c tu r a  d e  c u e r p o s  a s o c ia d a  
a  u n  c o n ju n t o  e s p e c íf ic o  d e  le c tu r a s  m a g n é t ic a s  o  d e  
o t r a s  le c tu r a s  a é re a s ,  p e se  a  q u e  la  in f o r m a c ió n  c o la te r a l  
— -la  g e o lo g ía  r e g io n a l ,  p o r  e je m p lo —  p u e d e  r e d u c ir  e l 
c a m p o  d e  p o s ib i l id a d e s  a  p r o p o r c io n e s  ú t i le s 16. P o r  lo  
t a n to ,  lo s  d e p ó s it o s  m in e r a le s  n o  se  p u e d e n  u b ic a r  
d e f in it iv a m e n t e  e n  re c o n o c im ie n t o s  m a g n e t o m é t r ic o s .  
L o s  r e s u lt a d o s  d e  e s to s  r e c o n o c im ie n t o s  d e b e n  in t e r ­
p r e t a r s e  a  la  lu z  d e  o t r a s  in fo r m a c io n e s  p a r a  p o d e r  e le g ir  
lu g a r e s  q u e  j u s t i f iq u e n  u n  e s tu d io  m á s  in te n s iv o .
L o s  le v a n t a m ie n t o s  m a g n e t o m é t r ic o s  se  p u e d e n  e fec­
t u a r  d e sd e  c u a lq u ie r  a l t u r a  d e  v u e lo ,  p e r o  s u  u t i l id a d  
e s l im i t a d a  c u a n d o  la  a l t u r a  e s  m u y  g r a n d e .  D e m p s e y  
s u g ie r e  q u e  lo s  e s tu d io s  r e g io n a le s  d e sd e  g r a n  a l t u r a  
( d i g a m o s  2 5 .0 0 0  a  .3 0 .0 0 0  p ie s )  p u e d e n  te n e r  c ie r t a  u t i l i ­
d a d  p a r a  in t e r p r e t a r  e s t r u c t u r a s 11. P e r o  t a n t o  D e m p s e y  
c o m o  o t r o s  e x p e r to s  e s t im a n  q u e  lo s  e s tu d io s  m a g n é ­
15Véase la excelente síntesis de D .  T ru m py  y C . Sallé, »Petroleum  
Prospecting Techniques«, Techniques o] Petroleum Development, 
Naciones Unidas, Nueva York, 1964. E n  este volumen se exam inan la 
mayoría de las operaciones de la industria petrolera en una serie de tra­
bajos preparados por diferentes expertos.
16W illia m J . Dempsey, »Airborne Geophysical Surveys«, Proceedings 
of the United Nations Seminar on Aerial Survey Methods and 
Equipment, p. 128; T ru m p y  y Sallé, op. cit., p. 68.
17Dempsey, op. cit., p. 127. Véase otro buen análisis de los métodos 
para encontrar minerales en Raou l G iret y León Bouvier, L'inventaire
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t ic o s  s o n  a n te  t o d o  m e d io s  p a r a  lo c a l i z a r  y  m e d ir  l a  fu e r ­
z a  d e  la s  a n o m a l í a s  m a g n é t ic a s  lo c a l i z a d a s  q u e  p u e d e n  
c a u s a r  a lg u n o s  d e p ó s it o s  m in e r a le s .  L a s  e x p lo r a c io n e s  
c o n  e ste  o b je to  se  h a c e n  a  m u y  p o c a  a lt u r a ,  t a l  ve z  50 0  
p ie s  s i e l e s tu d io  es d e ta l la d o ,  h a s t a  3 .0 0 0  p ie s  s i se  t r a ta  
d e  u n  re c o n o c im ie n t o  g e n e r a l .  E s t a s  a lt u r a s ,  q u e  t a m ­
b ié n  se  u s a n  p a r a  o t r a s  m e d ic io n e s  g e o f ís ic a s  a é re a s ,  s o n  
in c o m p a t ib le s  c o n  la s  a l t u r a s  q u e  se  n e c e s ita n  c a s i  s ie m ­
p r e  p a r a  la  in te r p r e ta c ió n  d e  f o t o g r a f ía s  y  p a r a  la  p r e p a ­
r a c ió n  d e  m a p a s  t o p o g r á f ic o s .  P o r  lo  t a n to ,  n o  p a re c e  fa c ­
t ib le  h a c e r  a m b a s  c o s a s  a  la  vez . S e r ía  a l t í s im o  e l c o s to  
d e  e fe c tu a r  m e d ic io n e s  g e o f ís ic a s  d e  g r a n d e s  s u p e r f ic ie s  
s in  in d ic io s  e s p e c ia le s  d e  te n e r  im p o r t a n c ia  m in e r a .  L a  
p o c a  a l t u r a  q u e  se n e c e s ita  p a r a  q u e  se a  p o s ib le  d e l in e a r  
a n o m a l í a s  lo c a le s  a  t r a v é s  d e  e s tu d io s  m a g n é t ic o s  h a c e  
q u e  e s to s  ú l t im o s  s e a n  im p r a c t ic a b le s  e n  t e r re n o s  c o n  
m u c h o  re lie v e .
S ó l o  a lg u n o s  t ip o s  d e  c o n c e n t r a c io n e s  m in e r a le s  p r o ­
d u c e n  a n o m a l í a s  m a g n é t ic a s .  P e r o  o t r a s  p r o d u c e n  
a n o m a l í a s  q u e  p u e d e n  d e te c ta rse  c o n  o t r o s  d e  lo s  in s t r u ­
m e n t o s  q u e  se  p u e d e n  l l e v a r  e n  u n  a v ió n ,  p o r  m e d io  d e  
e s tu d io s  e le c t r o m a g n é t ic o s  y  m e d ic io n e s  d e  la  r a d io a c t i ­
v id a d .
P a r a  e fe c tu a r  lo s  e s tu d io s  e le c t r o m a g n é t ic o s  se  in d u c e  
d e sd e  e l a v ió n  u n a  c o r r ie n te  e lé c tr ic a  e n  e l su e lo .  E s t a  
c o r r ie n te  t ie n e  u n  c a m p o  e le c t r o m a g n é t ic o  a s o c ia d o  
q u e  p u e d e  m e d ir s e  c o n  lo s  in s t r u m e n t o s  q u e  l le v a  e l 
a v ió n .  L o s  s u lfu r o s ,  e s p e c ia lm e n te ,  c o n  fr e c u e n c ia  
r e s p o n d e n  d e  m a n e r a  d e te c ta b le  p o r  e ste  m é to d o ,  
a u n q u e  n o  p r e s e n t a n  e fe c to s  m a g n é t ic o s .  L o s  m é t o d o s  
e le c t r o m a g n é t ic o s  s o n  m á s  c a r o s  q u e  lo s  m a g n é t ic o s  y  
a c t u a lm e n t e  s ó lo  se  u s a n  e n  in v e s t ig a c io n e s  b a s t a n te  
d e t a l la d a s  d e  z o n a s  q u e  se  e s t im a n  e s p e c ia lm e n t e  p r o ­
p ic ia s  p a r a  la s  c o n c e n t r a c io n e s  m in e r a le s 18. H o y  se  t ie n e  
u n a  v a s t a  e x p e r ie n c ia  e n  m é t o d o s  e le c t r o m a g n é t ic o s .  L .  
W .  M o r l e y ,  je fe  d e  la  D i v i s i ó n  G e o f í s i c a  d e l E s t u d i o
des Ressources Minerales: Méthodes permettant de le Réaliser, Paris, 
Com pañ ía  General de Geofísica, aparentemente i960.
1 Véase W . B. Agocs, »Aerial Natural Resources Evaluation  
Procedures and Costs«, Proceedings of the United Nations Seminar on 
Aerial Survey Mthods and Equipment, p. 141.
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G e o ló g i c o  d e l C a n a d á ,  e s t im a  q u e  en  i 9 6 0  se  h a b ía n  s o b r e ­
v o la d o  d o s  m i l l o n e s  d e  m i l l a s  l in e a le s  e n  e l C a n a d á  y  q u e  
p o r  e ste  m é t o d o  se  h a b ía n  d e s c u b ie r t o  n o  m e n o s  d e  d ie z  
g r a n d e s  d e p ó s it o s  m in e r a le s  s in  in d ic a c io n e s  s u p e r f ic ia ­
le s, s e g u r a m e n t e  — h a b r í a  q u e  a g r e g a r —  c o n  a y u d a  de  
in f o r m a c ió n  g e n e r a d a  p o r  o t r o s  m e d io s 19. S e g ú n  M o r l e y ,  
m u c h o s  g e ó lo g o s  o p in a n  q u e  e l p r o b le m a  d e  e s t im a r  el 
c o n t e n id o  m e t á l ic o  d e  u n  d e p ó s it o  m a s iv o  d e  s u lf u r o s  
a n te s  d e  p e r f o r a r  e s  m á s  d if íc i l  q u e  e l p r o b le m a  d e  u b i ­
c a r  e l d e p ó s it o .
L a s  m e d ic io n e s  g e o f ís ic a s  q u e  se  h a c e n  d e sd e  e l a ir e  
t a m b ié n  p u e d e n  h a c e r se  e n  t ie r r a ,  g e n e r a lm e n te  c o n  
m a y o r  p r e c is ió n ,  y a  q u e  se c u e n t a  c o n  e n e r g ía  e lé c tr ic a  
e n  g r a n d e s  c a n t id a d e s ,  y  e n  a l g u n o s  c a s o s  lo s  in s t r u ­
m e n t o s  s o n  m á s  p re c is o s .  P e r o  la  la b o r  te r re s t re  e s  c a r a ,  
e s p e c ia lm e n t e  e n  z o n a s  d is ta n te s .
E l  c o n ju n t o  d e  m e d ic io n e s  g e o f ís ic a s  q u e  se  u s a n  e n  la s  
e x p lo r a c io n e s  p e t r o le r a s  d if ie re  u n  p o c o  d e l q u e  se  u s a  
p a r a  b u s c a r  m in e r a le s .  E n  e l la s  se  d a  m a y o r  i m p o r ­
t a n c ia  a l  e s tu d io  d e  la  g r a v e d a d  q u e  e n  la s  e x p lo r a c io n e s  
m a g n é t ic a s  o  e le c t r o m a g n é t ic a s .  A d e m á s ,  e n  lo s  t r a ­
b a jo s  m u y  lo c a l iz a d o s  se  su e le  h a c e r  u s o  d e  p e r t u r b a ­
c io n e s  s í s m ic a s  a r t i f i c ia le s  p a r a  a y u d a r  a  u b ic a r  y  d e l i ­
n e a r  la s  e s t r u c t u r a s  a s o c ia d a s  a l  p e tró le o .  L a s  m e d i­
c io n e s  g e o f ís ic a s  se  c o n t in ú a n  d e  d iv e r s a s  m a n e r a s  u n a  
ve z  q u e  se  p u e d e n  b a j a r  in s t r u m e n t o s  p o r  u n a  p e r fo ­
r a c ió n  p a r a  te n e r  a c c e so  m á s  d ir e c to  a l  m a t e r ia l  q u e  e s tá  
m u y  p o r  d e b a jo  d e  la  su p e r f ic ie .
E n  s ín te s is ,  e l c o n o c im ie n t o  g e o ló g ic o  s ir v e  p a r a  u n a  v a ­
r ie d a d  d e  f in e s ,  a lg u n o s  d e  lo s  c u a le s ,  c o m o  la  e x p lo t a ­
c ió n  d e l a g u a  s u b t e r r á n e a  y  la  p la n i f i c a c ió n  d e  p r o y e c t o s  
d e  in g e n ie r ía ,  in c lu id o s  lo s  d e  r ie g o ,  a p e n a s  se  h a n  m e n ­
c io n a d o  a q u í .  L o s  m é t o d o s  a é re o s  h a n  l le g a d o  a  o c u p a r  
u n  l u g a r  d e  im p o r t a n c ia  t a n t o  e n  e l e s tu d io  d e  la  g e o lo ­
g í a  r e g io n a l  c o m o  e n  la  b ú s q u e d a  d e  d e p ó s it o s  m in e ­
r a le s  y  p e t r o l í fe ro s .  P e r o  lo s  » n u e v o s«  m é t o d o s  n o  p e r m i­
te n  u b ic a r  lo s  d e p ó s i t o s  e c o n ó m ic a m e n t e  e x p lo t a b le s  d e  
u n a  r e g ió n  s im p le m e n te  s o b r e v o la n d o  in s t r u m e n t o s  s o ­
b r e  e llo s ,  c o m o  p ie n s a n  m u c h o s  o p t im is t a s .  E n  lo s  ú l t i ­
19L . W . M orley , »Prospecting for M assive  Sulphide Deposits with 
A irborne Electromagnetic Devices«, ibid., p. 164.
m o s  d e c e n io s ,  lo s  e x p lo r a d o r e s  m in e r o s  y  p e t r o le r o s  
h a n  p o d id o  a c u m u la r  c o n o c im ie n t o s  ú t i le s  d e  m a n e r a  
m á s  b a r a t a  q u e  a n te s ,  a  v e c e s  m u c h o  m á s  b a r a ta .  H o y  se  
c o n o c e n  m e jo r  lo s  m e d io s  e n  lo s  c u a le s  se  h a l l a n  lo s  y a c i ­
m ie n to s ,  d e  m o d o  q u e  e l p r o c e s o  d e  lo c a l i z a r lo s  e n  u n a  
z o n a  d e  p o t e n c ia l id a d  d a d a  in d u d a b le m e n t e  e s  m á s  
e c o n ó m ic o .  A h o r a  se  p u e d e n  e l im in a r  c o n  m a y o r  e f i­
c a c ia  q u e  a n te s  la s  z o n a s  in a d e c u a d a s ,  y  r e s e r v a r  e l m e ­
d io  m á s  e fe c t iv o  y  c a r o  d e  v e r if ic a c ió n ,  la  p e r fo r a c ió n ,  
p a r a  la s  p o s ib i l id a d e s  p r o m is o r ia s .  E l  c o s to  d e  p e r fo r a r  
es a lt o  in c lu s o  e n  z o n a s  p o b la d a s ,  y  e n  la s  z o n a s  d e  d if íc i l  
a c c e so  se  m u l t i p l i c a  c o n  r a p id e z ;  d e  a q u í  l a  im p o r t a n c ia  
d e  m é t o d o s  q u e  c o n  u n  c o s to  a d e c u a d o  p e r m i t a n  e l im i ­
n a r  la s  s u p e r f ic ie s  in a d e c u a d a s 20.
E STU D IO S ED A FO LO G ICOS Y O TR O S ESTU D IO S CONEXOS
L o s  e s tu d io s  d e l s u e lo ,  l a  v e g e ta c ió n ,  e l u s o  d e  l a  t ie r r a  y  
la  c a p a c id a d  d e  u s o  d e  la  t ie r r a ,  t o d o s  e s t re c h a m e n te  r e la ­
c io n a d o s  e n tre  s í,  c u b r e n  u n a  a m p l i a  g a m a  d e  g r a d o s  d e  
p r e c is ió n  y  p o r  e n d e  d e  o b je t iv o s .  P e r o  e l p r o p ó s i t o  c o m ú n  
q u e  a n im a  e l a c o p io  d e  lo s  d is t in t o s  t ip o s  d e  in f o r m a c ió n  
q u e  p r o p o r c io n a n  e s to s  e s tu d io s  e s  e l d e  a y u d a r  a  p r e d e ­
c ir  lo  q u e  su c e d e rá  c u a n d o  e l h o m b r e  u s e  la  t ie r r a  de  
d e t e r m in a d a  m a n e r a ,  e s p e c ia lm e n te  e n  la  a c t iv id a d  a g r í ­
c o la .  ¿ S e  p r e s ta  e l s u e lo  d e  t a l  o  c u a l  z o n a  p a r a  e l r ie g o ?  
¿ C u á n t a  c a l d e b e  a g r e g a r s e  a  e ste  c a m p o ?  ¿ Q u é  t ip o  
d e  a g r i c u l t u r a  es p o s ib le  e n  u n a  z o n a  d a d a  o  e n  u n  b o s ­
q u e  s e m it r o p ic a l ?
A  f in  d e  c o m p r e n d e r  la  u t i l id a d  d e  lo s  le v a n t a m ie n t o s  
p a r a  r e s p o n d e r  a  p r e g u n t a s  d e  e ste  t ip o  se  d e b e  te n e r  
p re s e n te  q u e  lo s  fa c to re s  q u e  d e t e r m in a n  e l r e s u lt a d o  d e  
lo s  u s o s  d e  l a  t ie r r a  s o n  e x t r e m a d a m e n te  c o m p le jo s .  
A n t e  to d o ,  e l s u e lo  e s  e n  u n  m o m e n t o  d a d o  e l r e s u lt a d o  
f in a l  d e  p r o c e s o s  m u y  la r g o s .  P ié n s e se ,  p o r  e je m p lo ,  e n  
a l g u n a s  d e  la s  d e r iv a c io n e s  e x p l íc i t a s  o  im p l í c i t a s  d e  la  
d e f in ic ió n  q u e  se  d a  e n  e l a u t o r iz a d o  m a n u a l  d e  s u e lo s  
d e l D e p a r t a m e n t o  d e  A g r i c u l t u r a  d e  lo s  E s t a d o s  U n i d o s :
20Véase más sobre el proceso general de exploración en el anexo 
a este capítulo.
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»Suelo es la agrupación de cuerpos naturales en por­
ciones de la superficie de la tierra que permite el cre­
cimiento de las plantas y que tiene propiedades debido 
al efecto integrado del clima y de la materia viviente so­
bre el material primario, condicionado por el relieve a 
través del tiempo«21.
Los factores que determinan cada característica que se 
observa presentan una variedad enorme, pues inclu­
yen, por ejemplo, la naturaleza del material primario, 
la historia geológica de los distintos materiales, la eta­
pa en que se halla la localidad en relación con la erosión 
geológica (relieve), la composición química, las moda­
lidades de precipitación (distribución estacional, distri­
bución de intensidad, etc.), vegetación (presente y pasa­
da), organismos que se hallan en el suelo, etc. Es función 
de las disciplinas relacionadas con los suelos explicar los 
procesos que dan origen a ciertos tipos de suelos y la for­
ma en que cierto grupo de fuerzas (naturales o de origen 
humano) han de cambiar las características de un suelo 
determinado por su acción a través del tiempo.
Además de las ciencias que se ocupan del suelo mis­
mo, existe otro grupo de disciplinas — toda una jerar­
quía de ellas—  dedicadas al estudio de los muchos aspec­
tos de la agricultura y que tienen por fin predecir lo que 
sucederá si ciertas plantas se colocan en un suelo de­
terminado y se tratan de cierta manera. Los principios 
y relaciones que estas ciencias revelan son usados por 
los agricultores o por quienes deseen pronosticar los 
resultados de ciertas combinaciones de acciones en este 
campo.
Los estudios edafológicos son parte de todo este pro­
ceso. Supongamos que de los resultados de alguna inves­
tigación se desprende que en cierto tipo de suelo, el ren­
dimiento del trigo es mayor cuando se usa la variedad 
X. Si conociésemos la ubicación de todos los suelos de 
este tipo, se evitaría la necesidad de experimentar con 
distintas variedades en cada predio.
21 Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, Soil Survey 
Manual, Agricultural Handbook n° 18 (Washington, Oficina de 
Imprenta del Gobierno de los Estados Unidos, 1962), p. 8. El texto es el 
mismo de la edición de agosto de 1951.
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Esto es precisamente lo que se pretende con los estudios 
edafológicos: identificar y clasificar las características 
de los diferentes suelos de una zona en tipos y subtipos 
que, unidos a otras informaciones, ayuden a predecir lo 
que sucederá en determinadas circunstancias. N o se de­
sea ni se necesita una descripción de cada palmo de tie­
rra, puesto que las características de los suelos que influ­
yen en la agricultura son uniformes en extensiones 
mucho mayores. Lo que buscan los estudios edafológi­
cos es deslindar tipos de suelos muy diferentes.
¿Cuántos son estos tipos? Su número depende del obje­
to de la clasificación. El Sóil Survey M an u a l indica que 
en un distrito (county)  de los Estados Unidos (como ilus­
tración, los distritos del estado de Iowa tienen un pro­
medio de 570 millas cuadradas) puede haber 150 tipos de 
suelos que presentan diferencias apreciables para la 
agricultura22.
Los diferentes tipos de suelos pueden mostrar rela­
ciones espaciales simples, o tan complejas que hagan 
indispensable un mapa a gran escala.
Cabe distinguir entre los estudios edafológicos y los estu­
dios de los usos de la tierra y de la capacidad de uso de la 
tierra. En los estudios edafológicos los suelos se clasifican 
por conjuntos de características físicas. Pero la distribu­
ción espacial del uso de la tierra, digamos el uso agríco­
la, no sólo refleja la distribución de los suelos, aunque 
éste sea uno de los factores determinantes, sino también 
el clima y muchos otros factores económicos y cultu­
rales. El uso de la tierra depende también, entre otras 
cosas, de la distancia a los mercados, los precios de insu- 
mos y productos, y la eficiencia de los agricultores.
Los. estudios de la capacidad de uso de la tierra deben 
describir necesariamente las circunstancias en que se eva­
lúa dicha capacidad. ¿Se dispondrá de agua de riego? 
¿Qué tipo de prácticas agrícolas se aplicarán? ¿De cuán­
to capital dispondrá el agricultor? ¿Qué precios tendrán 
los productos y los insumos? Pese a que algunos esque­
mas de clasificación pueden parecer ajenos a todo supues­
to sobre precios, costos y otros aspectos económicos de la
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explotación agrícola, difícilmente pueden serlo, pues sin 
estas especificaciones los insumos sólo estarían sujetos a 
límites físicos, que pueden sobrepasar lo econó­
micamente viable y perder así todo significado. Se clasifi­
ca la tierra según su capacidad sobre la base de las »prác­
ticas usuales« o de las »prácticas adecuadas«, es evidente 
que se están formulando supuestos acerca de factores 
económicos, aunque de modo implícito.
D e lo anterior se desprende que con el tiempo la capaci­
dad de aprovechamiento y el uso de la tierra pueden 
cambiar, y probablemente cambiarán, por el influjo de 
los avances en el conocimiento técnico o de los precios de 
productos e insumos. Pero los mapas de suelos no 
cambiarán por estos factores, pese a que un suelo pueda 
pasar de una categoría a otra por los cambios que produz­
can en él la acción del hombre o los procesos naturales 
(por ejemplo, la erosión causada por la denudación).
Con estas nociones básicas estamos en condiciones de 
examinar más de cerca los diversos tipos de estudios, sus 
métodos y, brevemente, algunas de sus limitaciones.
El costo y la metodología de los estudios de suelos, vege­
tación, uso de la tierra y capacidad de uso de la tierra, to­
dos ellos estrechamente vinculados entre sí, han experi­
mentado los efectos del uso de la aerofotografía y otros 
métodos aéreos, en la misma forma que los estudios 
geológicos y minerales que se describieron antes. Sin 
embargo, las diferencias de objetivos tienen conse­
cuencias importantes.
En lo que toca a la geología regional y estudios cone­
xos, la información que se necesita es de carácter burdo, 
puesto que los datos que se registran se refieren a zonas 
bastantes extensas, y en especial porque muchos de 
estos estudios en definitiva sólo tienen utilidad en una por­
ción muy limitada de la zona que se estudió inícialmente. 
Así sucede en especial en la búsqueda de depósitos mine­
rales, pues en ella se trata de seleccionar algunos pocos 
lugares que luego se someterán a estudios intensivos 
efectuados por organismos gubernamentales o empre­
sas privadas, según sea la organización de la industria 
minera en el país. En cambio los estudios edafológicos 
y otros estudios conexos de zonas que tienen actividad
agrícola generalmente están encaminados a recopilar 
información detallada y precisa que sirva para resol­
ver los problemas de cada explotación agrícola. La infor­
mación que es correcta »en general« respecto a unida­
des de una, diez o cien millas cuadradas no sirve para 
estos fines, aunque pueda servir para otros.
Algunos de estos estudios sin embargo, pueden tener 
objetivos más parecidos a los de la exploración minera: 
por ejemplo, los de vastas zonas inexplotadas con miras 
a colonizarlas y explotarlas. También aquí habrá que 
eliminar zonas inadecuadas sobre la base de infor­
mación preliminar, pero, a diferencia del reconocimien­
to minero, el éxito eventual de la exploración llevará al 
estudio intensivo de una vasta zona y no de algunos 
puntos. Incluso cuando las que se estudian son zonas 
explotadas, la información somera sobre suelos y fac­
tores conexos puede tener utilidad para efectuar una 
evaluación preliminar, si hay proyectos que puedan 
modificar las modalidades de explotación (introducción 
de riego, por ejemplo) y que signifiquen una inversión 
pública cuantiosa.
Los estudios de suelos y otros estudios conexos pueden 
realizarse con diversos grados de precisión. En general 
los expertos vacilan en llamar estudios edafológicos a 
los simples reconocimientos. El suelo que es objeto de la 
investigación generalmente está oculto hasta para la 
persona que se halla sobre él, de modo que para obtener 
información fidedigna sobre sus características es 
imprescindible cavar y examinar puntos determinados.
Sin embargo, se puede recolectar información sobre los 
factores relacionados con las características del suelo y 
con sus posibilidades de producción a través de un 
simple reconocimiento; esta información puede servir 
para eliminar zonas que no justifican ulteriores investi­
gaciones, al menos por el momento. Buringh sugiere que 
allí donde las condiciones del suelo no se conocen bien, 
conviene hacer un mapa fisiográfico que describa las di­
ferentes unidades conforme a las características del 
terreno23.
23Véase P. Buringh, »The applications of aerial photographs in soil 
surveys«, Manual of photographic interpretation, p. 663.
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En su estudio »First-approximation location of po­
tencial settlement areas in Brazil«, Jam es L. Haynes da 
un ejemplo interesante de lo que puede hacerse con 
información de carácter muy general cuando se carece 
de datos detallados sobre el suelo24. Con la idea de 
comenzar la colonización con una agricultura tra­
dicional de poco capital que posteriormente diera paso a 
una agricultura moderna más capitalizada, Haynes 
utiliza primero datos sobre los tipos de vegetación y 
las características geológicas para ubicar suelos de fertili­
dad renovable. Para la selección consideró que la presen­
cia de bosques plenamente desarrollados a lo largo del 
litoral o al sur del paralelo r3 sur indicaba fertilidad 
renovable, pero que no sucedía lo mismo al norte de este 
paralelo. Se estimó asimismo que las zonas sin bosques 
plenamente desarrollados y con más de 1.200 milímetros 
de precipitación debían clasificarse como carentes de 
suelos con fertilidad renovable. En seguida, fuera de las 
zonas semiáridas, se rechazaron los suelos apoyados en 
formaciones geológicas sedimentarias, puesto que en él 
Brasil los suelos con fertilidad renovable no suelen 
encontrarse sobre dichas formaciones. La duración de 
la temporada agrícola fue el siguiente criterio de elimi­
nación. Las consideraciones de salud se estimaron 
pertinentes, pero no se usaron para eliminar zonas 
potenciales.
Haynes comenzó con 850 millones de hectáreas de tie­
rras susceptibles de colonizarse; considerando la vege­
tación, eliminó 400 millones de hectáreas. Por caracterís­
ticas geológicas adversas redujo los restantes 450 millo­
nes a 170 millones. Por consideraciones relacionadas con 
la temporada agrícola se eliminaron otros 10 millones 
de hectáreas, dejando unos 160 millones; de esta can­
tidad, 60 millones de hectáreas estaban pobladas, con lo 
cual quedaron disponibles alrededor de 100 millones.
24 Este breve estudio, que se basa en trabajos anteriores de Haynes, es 
el suplemento 1 de Aspects «/ frontier settlement in Northern Brazil, 
informe de un equipo de reconocimiento integrado por varios organis­
mos y publicado por la Agencia para el Desarrollo Internacional, 
Washington junio de 1964, mimeógrafo. Encabezó el equipo Peter 
Duisberg, ¡efe de la División de Recursos Naturales del Estudio Geo­
désico Interamericano.
D e esta superficie, tal vez 25 a 30 por ciento posea carac­
terísticas adecuadas para un asentamiento. Haynes esti­
mó que con el tiempo podrían vivir allí 1.6 millones de 
nuevas familias, incluidas las que se dedicaran a los 
servicios auxiliares.
Haynes ofrece esta estimación con mucha cautela y pro­
fundamente consciente de su carácter aproximativo. 
Evidentemente, subsiste el problema de saber si las 
zonas eliminadas contienen o no grandes extensiones de 
suelos con fertilidad renovable, pese a que los criterios 
de selección de Haynes parecen adecuados para hacer 
una apreciación satisfactoria. Cualquiera que sea la si­
tuación real, este estudio ilustra muy bien el uso que se 
puede hacer de informaciones de carácter general. En el 
peor de los casos, Haynes ha planteado de manera efec­
tiva la posibilidad de que las oportunidades de coloniza­
ción en el Brasil sean mucho menos abundantes de lo que 
se suele suponer, incluso por expertos en habilitación de 
tierras. La reorientación de ideas que esta posibilidad de­
bería originar sin duda sería saludable.
Sin embargo, para obtener información más precisa se 
necesitan estudios edafológicos propiamente dichos, 
con cierta densidad de observaciones en el terreno, 
ampliadas y perfeccionadas por el uso juicioso de foto­
grafías aéreas. Para los economistas la diferencia entre 
estudios »detallados« y »semidetallados« parece resi­
dir en la densidad de las observaciones en el terreno. A 
menor densidad, mayor necesidad de confiar en la 
interpretación de fotografías aéreas para interpolarlas 
entre las observaciones de campo.
Por lo general se comienza con fotografías aéreas y foto- 
mosaicos de la zona en estudio25. Este material puede ser­
vir para familiarizarse con la zona y las formas fisiográ- 
ficas y para hacerse una idea de los procesos de forma­
ción de suelos. Se pueden elegir provisionalmente algu-
“ A.P.A.Vink indica que suele ser más barato pedir nuevas fotogra- 
fías que usar fotografías viejas que darán resultados incorrectos o 
incompletos. Véase su documento »Aerial Photographs and the Soil 
Sciences«, presentado en la Conferencia de Toulouse en 1964 (unes- 
co/ns/ 90, París, 28 de febrero de 1964), p. 21.
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nos lugares para hacer observaciones detalladas en el 
terreno, y se puede programar el trabajo de campo.
En cuanto se han clasificado los suelos gracias a algu­
nos puntos de observación, se pueden usar las fotografías 
aéreas para delimitar los diferentes tipos de suelos. El 
edafólogo que interprete las fotografías podrá observar 
en ellas una gran variedad de características asociadas 
a diferencias en los suelos. Generalmente estas diferencias 
serán de tonalidad-y textura, pero estarán asociadas en 
especial a diferencias de vegetación, de acumulación de 
suelos o de procesos formativos que abarcan zonas vas­
tas, diversas características del terreno, etc.
Si la densidad de las observaciones en el terreno es muy 
grande, las fotografías aéreas se usarán principalmente 
para delimitar los tipos de suelos por su asociación a las 
características descritas anteriormente. Sin embargo, 
cuando la densidad de las observaciones en el terreno es 
menor, habrá que hacer uso más audaz de las foto­
grafías y aplicar con frecuencia el razonamiento siguien­
te: el suelo del punto B es igual al observado en el punto 
Ai, que queda a alguna distancia, por la semejanza de 
características que muestran las fotografías (tonalidad, 
textura, formas de acumulación, origen, topografía si­
milar, etc.). M ientras menos sean las observaciones en el 
terreno, más frecuentes y graves serán los errores, dado 
el detalle con que se describen los suelos. Pero el mejor 
provecho de un número dado de observaciones no se 
obtiene espaciándolas uniformemente, ya que las zonas 
vastas que muestran en las fotografías características 
uniformes necesitan menos observaciones directas que 
las zonas complejas de suelos muy variados.
Al evaluar las limitaciones del uso de fotografías en la 
preparación de estudios de suelos y otros conexos debe 
tenerse presente el propósito de cada estudio. En líneas 
generales, mientras más relacionado esté dicho pro­
pósito con la administración de predios pequeños, más 
precisa y detallada deberá ser la información para te­
ner utilidad.
En el caso de los estudios de cultivos, es difícil distin­
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guir, por ejemplo, entre los diferentes cereales26. En 
cuanto a los suelos, Buringh afirma que las diferencias 
regionales entre ellos no pueden detectarse por medio de 
fotografías, ni tampoco puede determinarse el grupo 
apropiado de suelos basándose solamente en ellas. Sólo 
en casos especiales podrá hacerse con el uso simultáneo 
de información sobre la vegetación y el clima. Tam po­
co se puede determinar la textura de los suelos a través 
de fotografías27.
Evidentemente, estas y otras dificultades de interpreta­
ción pueden superarse si se está dispuesto a gastar lo 
suficiente en películas, equipo, personal altamente 
especializado, etc. En el caso de los cereales, por ejem­
plo, las películas en colores, el análisis espectrográfico, 
las fotografías a mucha mayor escala y algunos otros me­
dios podrían resolver el problema. Pero el hecho de que 
algo sea técnicamente posible no lo hace económicamen­
te deseable. Pese a las limitaciones de las fotografías 
aéreas en los estudios de suelos, su uso es esencial y permi­
te ahorrar mucho incluso en estudios bastante deta­
llados, como se verá más adelante al examinar los costos. 
En los estudios de reconocimiento, las fotos aéreas permi­
ten hacer hoy lo que era imposible sin ellas, es decir, 
recoger información que, aun siendo inexacta en sus por­
menores, sirve para dar una idea de las características de 
zonas más grandes que las unidades de explotación.
O T R O S  U S O S  D E  L O S  E S T U D I O S  D E  T I E R R A S
En zonas en uso, los estudios que se necesitan para mejorar 
la explotación de los predios, menos ambiciosos que los
26Manual of photographic interpretation, p. 577. Véase un análisis 
reciente de este problema en el artículo de Matjorie Smith Goodman, 
»Criteria for the identification of types of farming on aerial photogra-
phs«, Photogrammelric Engmeering, vol. xxx, n° 6 (noviembre de
1964)1 P; 984-
2'Véase el análisis que hace Buringh en el Manual of photographic 
interpretation, p. 640. R.N.Colwell, profesor de silvicultura en la 
Universidad de California, Berkeley, es de la misma opinión. Véase 
su »Aerial photo interpretation for the evaluation of vegetation and 
soil resources«, Natural Resources, vol. 11, op. cit.
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estudios detallados de suelos, proporcionan infor­
mación útil para planificar la lucha contra la erosión y 
para otros dos propósitos menos relacionados con la 
producción: la tributación agraria y el catastro agrario.
U n  estudio que no sea »detallado« no proporciona a la 
unidad de explotación la información necesaria para 
determinar los programas operativos adecuados a la 
conservación del suelo y la producción lucrativa28. Pero 
puede mostrar, con un grado de detalle que depende de 
la mayor o menor elaboración del estudio, la gravedad 
del problema de la erosión en distintos lugares, infor­
mación evidentemente necesaria a fin de trazar un pro­
grama para combatirla. Cabe notar también que los estu­
dios repetidos, tal vez en áreas de muestreo, ayudan a 
medir el avance de la erosión y la eficacia o ineficacia de 
los programas para prevenir este fenómeno. Pero tam­
bién en esto las fotografías aéreas no pueden revelarlo 
todo y deben complementarse con observaciones en el te­
rreno. Vink hace notar especialmente que algunas for­
mas activas de erosión laminar no se observan con clari­
dad en las aerofotografías29.
La utilidad de los estudios aéreos de tierras para la 
tributación agraria y el catastro puede no ser evidente a 
primera vista, pero la experiencia de Chile, que se 
analizará con más detalles en el capítulo vn , indica que 
existe esta posibilidad. En lo que toca a la tributación 
agraria, por ejemplo, supongamos que en un país la tie­
rra se grava según su valor de mercado. Si los proce­
dimientos de tasación funcionan mal, es posible que una 
clasificación de la tierra efectuada combinando la 
interpretación de fotografías y los controles en el terreno 
permita hacer avalúos más ajustados al valor comercial
28Sería mejor referirse simplemente al »objetivo de lucro«, que abarca 
objetivos de conservación de suelos si la información y los conocimien­
tos son adecuados y si existe un mercado de tierras que funcione bien. 
Evidentemente, es muy dificil crear estas condiciones.
29Vink, op. cit., p. 90. Véase una aplicación de la aerofotografía al 
problema de la erosión en Evaluación de la erosión (Instituto de 
Investigación de Recursos Naturales, Santiago de Chile, agosto de 
1965) y en Inventario de dunas en Chile, zona 29° 48' -41° 50' latitud 
sur (Proyecto Aerofotogramétrico de Chile, Santiago, 1964). El Ins­
tituto es la organización sucesora del Proyecto.
y a la vez más aceptables para los propietarios. En otras 
palabras, con el uso de personal contratado para el estu­
dio, cuya actitud posiblemente sea más objetiva que 
la del personal tradicional, tal vez se logren dos cosas: 
primero, una demarcación más exacta de los linderos 
de las propiedades con fines tributarios, pues el uso de 
fotomosaicos controlados asegura que no quedará ni 
una hectárea de tierra sin asignar a un propietario, y a 
no más de uno; y segundo, la clasificación de la tierra 
según su capacidad para distintos tipos de actividad 
agrícola, que, aunque es evidentemente un método más 
arbitrario que la determinación precisa de los valores 
comerciales, puede representar un gran avance con 
respecto a las evaluaciones tradicionales.
En países con un sólido mercado de tierras rurales, la 
información de los estudios de la tierra, especialmente 
los edafológicos y otros conexos, tienen utilidad evidente 
para el tasador que tiene la tarea de »interpolar« para 
determinar el valor de un predio que no ha cambiado 
últimamente de dueño pero que se halla próximo a algu­
no que sí ha cambiado; la información que proporcionan 
los estudios de suelos ayuda a determinar las diferencias 
entre el predio en cuestión y los vecinos.
En países con un buen catastro, los estudios aéreos de 
la tierra contribuyen poco a mejorar la inscripción de 
la propiedad rural. Pero en muchas partes del mundo 
donde faltan buenos catastros las fotografías aéreas pue­
den servir de base a un sistema de inscripción, pues cons­
tituyen un método conveniente y quizá suficientemente 
exacto de descripción. Luego de un examen preliminar 
de esta posibilidad en el Perú, por ejemplo, Fahr expresó 
lo siguiente: »Desde el punto de vista jurídico no creo que 
ley alguna prohíba el uso de las fotografías aéreas para 
hacer inscripciones, y creo que haciendo un buen uso de 
las fotos existentes se puede lograr suficiente precisión 
como para satisfacer todas las exigencias«30.
Trataré ahora de resumir los usos de los estudios agra­
rios. Primero, el estudio detallado de suelos, con mu­
30Samuel Fahr, »The use of aerial photographs in land title registra- 
tion in Perú«, Misión Iowa, Universidad del Estado de Iowa, 6 de agosto 
de 1965, hectógrafo, p. 12.
P O S I B I L I D A D E S  Y  L IM IT A C IO N E S . . . 73
7 4 L O S  R E C U R S O S  N A T U R A L E S
cho trabajo de campo, es potencialmente útil para mejo­
rar la explotación de los predios31.
En opinión de Buringh, los estudios de suelos algo 
menos detallados son útiles para evaluar la viabili­
dad de proyectos de riego y otros proyectos agrícolas. 
Buringh denomina »estudios de suelos semidetalla- 
dos« a aquellos en que se usan fotografías a escala 
i : 20.000, aproximadamente, y en los cuales la escala 
de información es 1:40.000 y 1:63.360 (una pulgada por 
milla). Las unidades cartográficas agrarias pueden 
estar constituidas por series de suelos, pero principal­
mente son complejos y fases. Los suelos se agrupan en 
unidades cartográficas, como en los reconocimien­
tos, pero las agrupaciones son más detalladas. Las ob­
servaciones de campo abarcan toda la zona estudiada, 
pero su espaciamiento no es uniforme32.
En contraste con lo anterior, con menor grado de pre­
cisión, el proyecto aerofotogramétrico de Chile pro­
porcionó datos sobre los suelos y la capacidad de la 
tierra que sirven para comparar grandes zonas y para 
fines tributarios, pero que no tienen la exactitud ne­
cesaria para evaluar proyectos de riego ni, por supues­
to, para resolver problemas muy locales de explotación.
En el nivel muy general del estudio del Brasil efectua­
do por Haynes, los resultados no se pueden utilizar 
para comprometer fondos en inversiones cuantiosas, 
pero pueden orientar, especialmente en algunos as­
pectos cuantitativos, y sugerir posteriores investi­
gaciones más detalladas de los suelos.
31 Sin embargo, estos datos sólo son potencialmente útiles: los agri­
cultores deben ser capaces de utilizar la información. La importan­
cia de este punto surgió con fuerza en una conversación con Roberto 
Gómez, de la División de Recursos Naturales del Estudio Geodésico 
Interamericano, en relación con su experiencia en el sudeste de los 
Estados Unidos después de la Segunda Guerra Mundial; allí comprobó 
que algunos agricultores no estaban dispuestos a hacer el esfuerzo 
necesario para aprender a aplicar dicha información. Este problema 
sería mucho más arduo y generalizado en regiones subdesarrolladas.
32Buringh, op. cit., pp. 655 a 657.
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Los estudios forestales, como los de suelos, pueden dirigir­
se hacia objetivos de diverso grado de especifici­
dad. Uno de ellos es el »inventario«, para el cual se esti­
man la composición de los bosques por especies, su vo­
lumen y las condiciones de las tierras forestales. Evi­
dentemente, las estimaciones de esta índole pueden 
hacerse con diversos grados de detalle y precisión. 
En un extremo se hallan las derivadas de exploracio­
nes, que abarcan la distribución espacial y la densi­
dad de grandes categorías de árboles y de otros tipos 
de vegetación. En el otro extremo se hallan las estima­
ciones de volumen por especies, con suficiente infor­
mación sobre la distribución espacial, la densidad y 
el terreno como para estimar los costos de explotación y 
determinar en líneas generales la secuencia que habrá de 
seguirse en la explotación de las zonas estudiadas. Tales 
estimaciones se combinan con la información aún más 
precisa y detallada que se necesita para preparar 
planes operativos, con la consiguiente determina­
ción de los métodos y equipos que se usarán, la ubica­
ción de las carreteras y de los servicios auxiliares, los 
programas de prevención de enfermedades y tal vez 
los de reforestación.
Como sucede con los trabajos edafológicos y geoló­
gicos, la eficiencia de los estudios forestales es ma­
yor cuando se hace buen uso de fotografías aéreas 
combinadas con muéstreos en el terreno, que cuando 
se recurre solamente al trabajo en el terreno. La can­
tidad de información que se puede obtener con foto­
grafías aéreas depende del tipo de bosque. Los montes 
tropicales lluviosos plantean los problemas mayo­
res: en ellos es casi imposible identificar especies me­
diante fotografías, por lo heterogéneo de su composi­
ción y la falta de características claras para diferen­
ciarlas en las fotografías33. No se trata de heterogenei-
,1J).. A . Boon, »Aerial photography and f o r e s t r y « ,  Proceedings ofthe 
Inited Sations Seminar on Aerial Suruey Methods and Equip- 
menl, p. 118.
dad »media« en grandes zonas, con áreas de composi­
ción uniforme, sino de un estrecho entrelazamiento 
de especies sin deslindes claramente marcados. Sólo 
en algunos casos especiales es posible identificar es­
pecies en fotografías; por ejemplo, cuando alguna es­
pecie se destaca por su tamaño, forma o color, por cre­
cimientos secundarios después de incendios y, en con­
diciones climáticas desusadas, por peculiaridades 
de los suelos34. Pero estas excepciones no modifican la 
norma general de que es difícil identificar fotográfica­
mente especies de bosques tropicales lluviosos.
Sin embargo, es posible deslindar diferentes tipos 
de bosques por las fotografías, de modo que los estu­
dios aéreos producen información útil respecto a los 
bosques tropicales lluviosos en lo que podríamos lla­
mar un nivel de reconocimiento35. Sin embargo, si lo 
que se pretende es obtener estimaciones de volumen 
suficientemente fidedignas como para evaluar posi­
bilidades económicas, este tipo de bosques obligará 
más que otros a confiar en las mediciones terrestres y 
en un muestreo más denso.
La interpretación de fotografías es más fácil cuando 
se trata de bosques de zonas monzónicas y aún más cuan­
do se estudian bosques de los tipos frecuentes en los Es­
tados Unidos y Europa, en especial los de coniferas. 
Hernández Xolocotzi ha resumido la situación de la 
siguiente manera:
»Las técnicas para hacer inventarios de bosques de 
coniferas se han estudiado bien y sólo presentan pe­
queños problemas de aplicación. En cambio, sólo en 
los dos últimos años ha comenzado a estudiarse el
76  L O S  R E C U R S O S  N A T U R A L E S
34Debo agradecer a Alan Randall, de la Organización de los Esta- 
dos Americanos, ésta y otras observaciones acerca de los proble­
mas que plantean los estudios forestales.
35Boon, op. cit., se refiere a la experiencia de Tailandia, donde se 
establecieron cuatro categorías de acuerdo con fotografías * a es­
cala 1:48.000: bosques caducos mixtos, bosques semiperennes, bos­
ques de dipterocárpeos de zonas áridas y zonas no forestales. Estas 
distinciones resultaron útiles porque la teca sólo se encuentra en 
los bosques del primer tipo.
problema de levantar inventarios forestales en las 
regiones tropicales de clima húmedo y cálido«36.
Si bien no cabe duda de que se pueden preparar bue­
nas estimaciones del volumen de los bosques de cli­
ma templado por medio de fotografías, para que esas 
estimaciones tengan un alto gradó de precisión ha­
brá siempre que efectuar mucho trabajo de campo en la 
zona misma o en otra similar. No es fácil ciertamente de­
terminar cuándo dos bosques son similares en las muchas 
características que afectan al volumen por hectárea.
Para apreciar este problema, consideremos primero 
un estudio de volumen sin muestreo sistemático de 
toda la zona estudiada37. Cuando se estudia una zo­
na sin bosques densos con fotografías a escala sufi­
ciente como para medir la altura de los árboles y el diá­
metro de sus copas, ante todo habrá que clasificar la 
zona por tipos de madera, tomando como base la altu­
ra media o alguna otra cifra conexa (tal vez el diáme­
tro de la copa) y cualquier otra variable disponible 
para toda la zona que se pueda observar en las fotos u 
obtenerse de otras fuentes: especie o clase vegetal, ti­
po de topografía, etc.
En seguida habrá que obtener tablas de volumen de 
los árboles basadas en observaciones aéreas. Se pue­
den usar las tablas existentes o preparar otras nuevas 
sobre la base de un número limitado de observaciones 
en el terreno, que no se efectúan sistemáticamente en 
toda la zona. Estas tablas muestran el volumen de los 
árboles, medido en el terreno, como una función de la 
altura de los árboles y del diámetro de las copas, medidos
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36Efraim Hernández Xolocotzi, »Recursos florísticos' forestales 
y forrajeros de México y Centroamerica«, u n e s c o / c a s t a l a  2. 1.2 
vii-3 (1965), 3 .
Pese a que el trabajo de Hernández trata sólo de México y Centro- 
américa, las observaciones mencionadas tienen una aplicación más 
amplia. Indudablemente se refieren a un inventario más bien detallado.
37Este breve examen de los estudios de volumen se basa en el artícu­
lo »Photo interpretation in forestry«, Manual of Pholographic. Inter­
pretaron, pp. 457 a 520, y trata de sintetizar y aplicar los puntos 
mencionados allí que sirven a nuestros fines.
por medio de fotografías, ya que el cuadro ha de aplicarse 
a mediciones hechas fotográficamente.
En bosques cuya densidad hace imposible una medi­
ción individual de los árboles en las fotografías, ha­
brá que usar procedimientos similares basados en la 
densidad del bosque. Si se mide esta densidad por el 
porcentaje de cobertura de las copas, digamos, se de­
ben preparar tablas de volumen. Estas se utilizarán 
en la misma forma que las tablas de volumen de los ár­
boles, con el fin de estimar el volumen de madera en 
la zona en estudio.
Las estimaciones de volumen hechas sin muéstreos sis­
temáticos en el terreno que sirvan de base para las ta­
blas de volumen pueden ser útiles en casos que permi­
tan tolerar un margen considerable de error. Sin em­
bargo, la relación entre el volumen y las caracterís­
ticas mensurables en fotografías varía mucho de un 
lugar a otro. Si se necesita precisión habrá que recu­
rrir a muéstreos sistemáticos que no requieran espa­
ciarse uniformemente, para tener la seguridad de 
que se está usando la tabla o relación de volumen más 
correcta. Evidentemente, mientras más detalladas 
sean las decisiones respecto a explotación o inver­
sión que habrán de basarse en los datos, mayor deberá 
ser el volumen de trabajo en el terreno; Por lo demás, 
sólo las fotografías a gran escala brindarán todos los 
beneficios potenciales de la aerofotografía para la to­
ma de decisiones concretas. Otras variables de inte­
rés, como la calidad o los defectos de los troncos, re­
quieren un examen en el terreno. Todo objetivo pre­
ciso de evaluación o explotación obligará a realizar 
un extenso programa de muestreo en el terreno.
P O T E N C I A L I D A D E S  D E  L O S  S A T E L I T E S
Se ha trabajado mucho en la investigación de las posibili­
dades de usar sensores orbitales para recolectar da­
tos; pero en opinión del autor, aparte algunas aplicacio­
nes que ya parecen factibles, sería prematuro pronun­
ciar juicios definitivos acerca de la significación 
económica de sensores remotos en la información sobre
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recursos naturales. Tal vez tengan utilidad para reunir 
alguna información útil para las labores corrientes de 
explotación. La observación desde satélites de las carac­
terísticas de la superficie marina (dirección de las co­
rrientes océanicas y ubicación de las corrientes ascen­
dentes de las aguas profundas frías, por ejemplo) puede 
proporcionar información útil para la industria pesque­
ra. La medición de las características de las olas podría 
contribuir a ahorrar tiempo y combustible y a evitar daños 
en el transporte marítimo; pero, por lo que sé, aún no 
se ha demostrado que sea factible efectuar estas medi­
ciones desde un satélite. La utilidad de las fotografías 
desde satélites en la predicción del tiempo parece clara, 
especialmente para los lugares donde se recolectan 
pocos datos. Puesto que, en líneas generales, los datos 
meteorológicos tienden a ser más escasos en las zonas 
océanicas o poco pobladas, el uso de fotografías toma­
das desde satélites debería mejorar los pronósticos de los 
fenómenos que avanzan desde los océanos hacia las zo­
nas pobladas. Sin embargo, hasta ahora no se han hecho 
estudios sistemáticos para medir este avance en la pre­
cisión de los pronósticos, si lo ha habido. Otro uso de los 
satélites que parece promisorio, en caso de resultar 
técnicamente factible, es la detección de incendios 
forestales.
En lo que toca a la información que no se usa para fines 
de explotación, en este capítulo se han mencionado 
ya dos aplicaciones de las fotografías tomadas desde 
satélites. Una en los estudios geológicos, pues las 
fotografías desde satélites y los datos sobre las par­
tes invisibles del espectro electromagnético pueden 
permitir percepciones que no se logran con facilidad 
desde un avión o en el terreno. (Véase supra, p. 56.) Y 
la otra en el levantamiento de mapas planimétricos, 
donde la utilidad de las fotografías tomadas desde 
satélites es clara. (Véase supra, pp. 52-55.) Difícilmente 
se podría pedir un fotomosaico más controlado que 
una fotografía única tomada desde una altura cien ve­
ces mayor, digamos, que el lado del cuadrado de terre-
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Cuadro 1
ESTIMACION DEL COSTO POR MILLA CUADRADA6 DE LA FOTOGRAFIA ESTEREOSCOPICA
Fuente de la estimación y  
fecha de la publicación
Superficie que ae 
proyecta fotografiar 
(mi ¡las2)
S erv icio  F o re s ta l de los 1 :2 0 .0 0 0





La falta  de d ía s  desp ejad o s
pueden e lev a r e l  c o s to  de 5 t 
No se  incluye e l  c o s to  de las
C olw ellc
(1963)
No s e  e sp ec ific a
E l c o s to  depende de l tamaño 
frecuenc ia  de los d ías  ap tos
L e ic e s te r^ No s e  e sp e c if ic a , probable­
(1964) mente grande No s e  e sp e c if ic a  la e sc a la ;  1 
los m osaicos.
M anual o í  P h o to g ra p h ic C o u n ty  (por ejem plo, cada
I n te r p r e ta tio n e c o u n ty  de Iowa tien e  una su ­








FAO h No se  e sp ec ific a 1 :4 0 .0
(1963) 3.20 - 3.40 i
P e te r s 1 50.000
(1959) 25
V isserJ P ro y ecto s  e s p e c ia le s 1 :4 0 ,0 0 0  1 :2 0 .0 0 0
(1960) (no todo e l  p a ís 1.50 dól. 4 .30  dól.
a P ara  obtener e l c o s to  por kilóm etro cuadrado s e  m ultip lica  por 0,39 e l c o s to  por m illa c 
^G ene Avery y Merle P . Meyer, C o n tra c tin g  for a e r ia l  p h o to g ra p h y in  th e  U n ite d  S ta te s ,  \ 
E s ta s  es tim ac io n es  p reparadas por e l  Servicio F o re s ta l de los E s tad o s  Unidos s e  refieren  t  
de vuelo  y en un 30 por c ien to  en cada  co stad o , con lo cu a l s e  o b tiene  una su p e rfic ie  e fec t 
s e  usa p e lícu la  pancrom ática. L as  e s tim ac io n es  de co s to  incluyen corrien tem ente  la  e n treg  
comprador e s  dueño de los n eg a tiv o s , aunque e s  co rrien te  que queden en treg ad o s en custod  
CR. N. Colw ell, “ A eria l P ho to  In terp retation  for the eva lua tion  of vege ta tion  and s o il  r< 
ferencia  de la s  N aciones U nidas sobre  la A plicación  de la C ienc ia  y la T ecnología  en  Sene 
320.
^P . L e ice s te r , “ O rganization  of ex p lo ra tio n ” , T e c h n iq u e s  o f P e tro le u m  D e v e lo p m e n t (Ni 
e M anual o f  p h o to g ra p h ic  in te rp re ta tio n  (W ashington; The Am erican Society of Photogram i 
f C arta  de feche 7 de junio de 1966 rec ib id a  por e l  au to r. W. K eith  Buck e s  e l  d irec to r de 
8L. W. Morley, “ A ereogeophysics and its  ro le  in m ineral ex p lo ra tio n ”  (E /C o n f. 39 /A . 1 
cació n  d e  la C iencia  y la T ecnología  en B eneficio  de la s  R egiones Menos D esarro lladas. Se 
en  0 ,40  - 0,60 cen tav o s de dólar c an ad ien se  e l co s to  por m illa3.
hC itado  en L o s  recu rso s  n a tu ra le s  en  A m é rica  L a tin a , s u  c o n o c im ie n to  a c tu a l  e  in v e s t í¿ 
1 William C. P e te rs ,  C o s t  E n g in eerin g , ju lio  de 1969, p. 7.
i J . V isser , “ C ost of a e ria l su rv e y s”  en P roceed ings of the  U nited N ations Seminar on A 
p. 93.
isto por milla cuadrada Lugar
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4 .00  dólares
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nad ien ses
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1 :2 0 .0 0 0 No se  e sp ec if ic a
5 .20  - 6 .50  dó lares




1 :1 0 .0 0 0  1 :5 .0 00 Irán
11.00 d ó lares  44  00 d ó lares
e t  N® 96 (St. P au l Minn.-. L ak e  S tate  F o re st Experim ent Station , m arzo de 1962), p. 11. 
s e s te reo sc ó p ica s  (que su e le n  superponerse  en un 60 por c ien to  en  e l  sen tid o  d e  la  lín ea  
ulgadas cuadradas por cop ia  p o s itiv a  de 81 pulgadas c u a d ra d a s (v é a se  p. 4), e n  la s  que  
>nj untos de c o p ia s  p o s itiv a s  en papel grueso  y uno o dos ín d ices  de  la s  fo tografías. E l 
resa  fotográfica.
N a tu ra l R e s o u r c e s ,  Vol. II. Docum entos preparados por lo s  E s tad o s  Unidos para la Con- 
5 R eg iones m enos D esarro lladas (W ashington, U.S. Goverment P rin tin g  O ffice, 1963), p.
N aciones U nidas, 1964), p. 131.
), P- 27.
n de R ecursos M ineros, D epartam ento de Minas y E stu d io s  T écn ico s  de l C anadá.
«ctubre de 1962), traba jo  p resen tad o  a  la C onferencia de la s  N aciones  U nidas sobre  la A pli- 
e los m osaicos con tro lados e laborados como parte de la ac tiv id ad  fo tográfica hacen  sub ir
c e s a r ía s  e n  e s t e  c a m p o  (E /C N . 12/670. 20 d e  a b ril  de 1963), p. 15.
:y Metl.ods and Equipm ent, Bangkok, 1960 (M ineral R eso u rcés  D evelopm ent S e rie s  N® i
no cubierto por la imagen38, especialmente si se con­
sidera que el relieve local tendría como máximo medio 
por ciento de la altura de la cámara.
La utilidad de los sensores de satélites para generar 
otros tipos de información sobre recursos naturales 
parece dudosa. Como se señaló antes, los métodos 
aéreos en los estudios de suelos y otros estudios cone­
xos y en los estudios de recursos madereros tienen 
muchas limitaciones, de modo que se necesitan prue­
bas más sólidas para creer que los sensores de los saté­
lites podrán levantar censos de cultivos, identificar 
cultivos afectados por plagas o proporcionar datos 
para levantamientos de recursos madereros. La 
identificación de especies tal vez pueda hacerse por pro­
cedimientos que se basen en algo más que la sola por­
ción visible o infrarroja del espectro; pero no hay que 
olvidar que esos sensores pueden hallarse tanto en 
aviones como en satélites. En los países industriali­
zados, especialmente, el satélite debe competir no 
sólo con los aviones sino también con los programas 
existentes para recopilar información. En muchos 
casos esta información, y en especial la que se refie­
re a operaciones corrientes, se recolecta más o menos 
automáticamente como parte de otras actividades. 
Dicho de otro modo, el ahorro que significa no reco­
lectar la información en la forma convencional tal 
vez sea pequeño, puesto que el costo marginal de reu­
niría es bajo.
En los países en desarrollo, en cambio, la explotación 
económica de los recursos naturales requiere no só­
lo información sino un sistema administrativo que 
pueda aplicarla. Aun si se generara una cantidad de 
información que correspondiera aproximadamente a 
las necesidades, lo fundamental sería la manera de 
aprovecharla. Este punto se examinará detenida­
mente en el capítulo vi.
38 Por ejemplo, véase Peaceful uses of earth-observation spacecraft, 
vol. ni: Sensor requirements and experiments, Ann Arbor, Universi­
dad de Michigan, Willow Run Laboratories, Infrared and Opti­
cal Sensor Laboratory, 1966.
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No parece probable entonces que los sensores de sa­
télites hayan de facilitar en forma radical la tarea 
de aprovechar adecuadamente los recursos natura­
les ni de revolucionar ampliamente la recopilación 
de datos sobre recursos naturales. Sin embargo, hay 
servicios que los satélites pueden prestar magnífica­
mente. Es probable que su mayor utilidad será la de 
permitir una visión sinóptica de grandes extensiones 
(para la predicción del tiempo, por ejemplo), el exa­
men rápido de grandes zonas, la observación frecuen­
te de zonas especiales o muy grandes, y la apreciación 
de zonas más inaccesibles por su distancia o su nubosi­
dad, que resultan comparativamente caras de estu­
diar mediante trabajos aéreos o en el terreno. Sin em­
bargo, aún no se tienen indicaciones útiles sobre las 
actividades de información que podrán explotar efi­
cazmente estas ventajas39.
39Una visión comparativamente optimista de la utilidad de los saté­
lites para el estudio de los recursos naturales es la que aparece en 
Academia Nacional de Ciencias, Space Applications, Summer Stu- 
dy 1967, Interim Report, vol. t, Washington, Oficina de Imprenta del 
Gobierno de los Estados Unidos, 1968.
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El sistema de usar perforaciones exclusivamente en las 
etapas finales de la exploración minera — estrate­
gia que a mi parecer caracteriza a todas las investi­
gaciones comerciales sostenidamente exitosas—
ha sido puesto en duda por el geólogo Griffiths; sus reco­
mendaciones parecen especialmente aplicables a
los países en desarrollo, pues propicia un vasto pro­
grama de perforaciones espaciadas uniformemen­
te40 para obtener información geológica y ubicar de­
pósitos minerales. El último párrafo del artículo 
en que hace estas afirmaciones bien merece citarse:
»Tal vez la pregunta más importante que surge de 
este enfoque es la siguiente: ¿Cuál es el valor espera­
do de una unidad de volumen de la corteza terrestre?« 
Una estimación adecuadamente precisa de este pa­
rámetro debería41 ser la base de la planificación na­
cional e internacional del desarrollo industrial y se 
puede usar como base para evaluar la riqueza natural 
de porciones de la corteza terrestre. Se podrían esta­
blecer así unidades geopolíticas estables sobre un 
fundamento financiero sólido42
40Para ciertos casos ha sugerido un espaciamiento de cinco mi­
llas.
41 Las cursivas son del autor.
42Véase John C. Griffiths, »Exploration for natural resources«, 
Operations Research, vol. 14, n° 2 (marzo-abril de 1966), pp. 189 a 
209. El mismo tipo de argumentos aparecieron en un artículo ante­
rior de M. Allais, »Method of apraising economic prospects of mining 
exploration over large territories«, Management Science vol. 3, n° 4 
(julio de 1957), p. 285. Esta es una traducción del artículo que apa­
reció en la Revue d’industrie Minérale, número especial IR. enero 
de 1956. Creo que mis críticas acerca del artículo de Griffiths se apli­
can también al de Allais, pese a que entre ambos hay una diferencia 
fundamental: Allais no recomienda las perforaciones sistemáti­
cas reticuladas, sino una acción más limitada en grandes superfi­
cies. como el Sahara argelino. Pero lo que exprese refiriéndome al 
artículo de Griffiths es válido también para el de Allais.
Un trabajo de Griffiths y L. J. Drew, presentado en la Universi­
dad del Estado de Pensilvania en abril de 1966 y titulado »Grid spa­
cing and success ratios in exploration for natural resources«, extien-
Este anexo tiene por objeto considerar la sugeren­
cia de Griffiths a la lu2 de las consideraciones que se 
han señalado en este estudio.
Una estrategia de exploración óptima debe ser una 
secuencia de acciones que, con una suma dada de dine­
ro, encuentre yacimientos de valor actual máximo. 
Cada una de estas acciones o actividades produce in­
formación acerca de la probabilidad de hallar depó­
sitos minerales. Si bien las empresas pueden especia­
lizarse sólo en una de las actividades productoras de 
información o en una fase de todo el proceso, es posi­
ble considerar el proceso en su conjunto para deter­
minar si la secuencia de las acciones es correcta y si es 
adecuada la distribución de fondos entre ellas. En la 
búsqueda de minerales, incluido el petróleo, las ac­
tividades pueden clasificarse en dos categorías: per­
foraciones y otras actividades de exploración. Cabe 
preguntarnos aquí si las perforaciones deben hacer­
se al comienzo o al final o si deben combinarse con las 
demás actividades, y en qué forma debe dividirse el 
gasto entre la perforación y las demás actividades. 
Esta interrogante tan fácil de plantear resulta muy 
compleja, incluso en el plano teórico. Por lo demás, se­
ría muy difícil aplicar una solución teórica por la difi­
cultad de describir cuantitativamente la aplicación 
de estas actividades y sus resultados.
Sin embargo, las empresas mineras y los consultores 
especializados en la exploración han dado a este pro­
blema una respuesta que en líneas generales progra­
ma la perforación' en la última etapa de las activida­
des encaminadas a verificar la presencia de un depó­
sito, salvo algunas perforaciones iniciales para obte­
ner información geológica. Se estima que la princi­
pal utilidad de las perforaciones es la de hacer verifica­
ciones muy localizadas de la presencia o ausencia de
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de las distribuciones binomiales y binomiales negativas a otras 
cuencas petrolíferas, e intenta determinar la variación del coefi­
ciente de éxito que traería la modificación del espaciamiento siste­
mático de los pozos. Hese a que este trabajo parece ser posterior al 
que citamos primero, el artículo publicado en Operations Research 
se relaciona más directamente con los problemas que nos interesan.
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minerales. Suele sostenerse, por lo tanto, que la per­
foración resulta demasiado cara si se usa en las eta­
pas iniciales de la actividad exploratoria, no porque 
perforar un pozo sea más caro que transportar un mag- 
netómetro en avión durante una milla (compara­
ción totalmente desprovista de significado), sino que 
perforar pozos suficientes para proporcionar la misma 
cantidad de información sobre una superficie extensa 
resultaría mucho más caro que hacer un estudio conven­
cional de geología regional.
El trabajo de Griffiths contiene observaciones valiosas, 
pero descuida o interpreta mal problemas económi­
cos de importancia que se plantean al elegir una estra­
tegia de exploración. Puesto que las perforaciones re­
sultan caras, especialmente en países con sistemas 
viales deficientes, con un relieve muy accidentado o 
cubiertos de bosques vírgenes, las recomendaciones 
de Griffiths pueden causar grandes errores en la asigna­
ción de recursos.
Sin pretender agotarlos, se anotan a continuación al­
gunos de los conceptos valiosos que contiene el artículo 
de Griffiths.
1. El objetivo de la actividad exploratoria es el benefi­
cio económico y no el descubrimiento de un tipo 
determinado de depósito. Como señala Griffiths, 
ésta es la motivación real de mucha de la actividad pri­
vada.
Este objetivo también es adecuado para el país en su 
conjunto, como se destacó en el capítulo i de esta 
obra, donde se dijo que los gastos encaminados a ob­
tener información son gastos de inversión y deben te­
ner los mismos objetivos que otras inversiones, es de­
cir, la maximización del beneficio económico.
2. La distribución binomial negativa se adapta mucho 
mejor que la distribución de Poisson a la ubicación de 
los pozos petroleros conocidos de Kansas. Lo funda­
mental aquí es que la distribución de Poisson supone 
probabilidad constante en todas las partes del continuo 
en que ocurre el fenómeno, en tanto que la distribución 
binomial negativa puede usarse para representar un 
efecto de »contagio«.
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Griffiths sugiere, sin duda acertadamente, que los 
depósitos petroleros y minerales son »contagiosos«, es 
decir, que los éxitos tienden a agruparse por la existen­
cia de un control genético. Sin embargo, desde un punto de 
vista lógico, incluso si los depósitos petrolíferos se ajus­
tasen a la distribución de Poisson, parecería posible que 
se genera una distribución »contagiosa« cuando a) par­
te de la perforación se hace al azar y b) el resto de la perfo­
ración se efectúa sobre la base errónea de que los depósitos 
están distribuidos »contagiosamente«43. N o quiero 
sugerir que así sea en realidad, sino solamente destacar 
que esta interpretación también puede ser consecuente 
con una distribución »contagiosa«. La conclusión prin­
cipal del artículo de Griffiths — que se debería perforar 
en puntos espaciados cada cinco millas para dar una base 
al inventario de recursos naturales—  se apoya en los datos 
referentes a lós pozos petrolíferos de Kansas, Pensilva- 
nia y Ohio. Griffiths estima que un programa sistemático 
de perforación cada cinco millas en Kansas hubiera tenido 
éxito casi seguro, puesto que trece de los campos petro­
líferos son tan grandes o tan alargados que era imposible 
pasarlos por alto. El programa de perforación siste­
mática habría costado 200.5 millones de dólares y 
basando la estimación en la producción hasta 1959, 
habría producido petróleo por valor de 4.200 millones 
de dólares a 3 dólares el barril, »dejando un amplio 
margen para los gastos de explotación«44.
En Ohio y Pensilvania se llega a un resultado similar, 
pues la perforación de pozos espaciados cada seis mi­
llas con un costo total de 388.5 millones de dólares, se 
hubiera costeado con creces con la sola producción 
del mayor campo petrolífero de la zona, el de Brad­
ford (2.500 millones de dólares a 4 dólares el barril).
Griffiths anota también que en las simulaciones para 
Ohio y Pensilvania los coeficientes de éxito hubie-
43 Esta posibilidad se admite en la página > del último de los dos ar- 
tículos de Griffiths.
44 No se da la derivación de estos números. El costo de la perlora- 
ción parece ser bajo, pese a que depende mucho de la profundidad 
y tamaño del pozo. Los 4.200 millones de dólares parecen ser 50 por 
ciento más bajos de lo debido.
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sen sido más altos que el promedio de los Estados U ni­
dos entre 1944 y 1962 para pozos perforados con aseso- 
ramiento técnico (página 196) y casi tan bueno como 
el de Kansás (página 198). Y concluye que si toma­
mos en cuenta todos  los premios posibles — petróleo, 
minerales metálicos, minerales no metálicos, 
agua— , »los programas de exploración mediante per­
foraciones sistemáticas reticuladas lograrían un éxi­
to com ercial con una probabilidad que se aproxima a 
la unidad«40, y se podría conocer mucho mejor la geo­
logía de las primeras dos millas de corteza terrestre 
en el área perforada.
¿Dónde está la falla en todo esto? Si no se ha pasado 
por alto algo de importancia, tendremos que concluir 
lo siguiente:
1) Los programas de exploración privados están de­
sestimando una oportunidad promisoria y actualmente 
están equivocados, ya que las empresas privadas cierta­
mente no están haciendo perforaciones reticuladas sin 
considerar otras informaciones disponibles o accesibles.
2) Los programas públicos destinados a aprovechar los 
recursos minerales y el agua están procediendo en 
forma errónea, pues persisten en preferir los métodos 
comparativamente más baratos, como son los estu­
dios de geología regional con ayuda de aerofotogra­
fías y de helicópteros, a los barrenos.
Una de las fallas principales del argumento reside 
en no considerar explícitamente el tiempo, que de­
bería traducirse en términos económicos en una ta­
sa de actualización. Así, los 4.200 millones de dóla­
res en petróleo de Kansas, que no se pueden producir 
todos a la vez, varían si se calcula el valor actualiza­
do a la fecha en que se perforaron pozos explorato­
rios cada cinco millas. El momento en que se hacen los 
desembolsos y aquel en que se perciben los beneficios 
tienen gran importancia y pueden inclinar hacia uno 
u otro lado los proyectos económicos.
Aún más, la estimación de 4.200 millones de dólares
‘ ’ G r if f i th s ,  p .  208.
para el petróleo de Kansas (en el cabezal de pozo) con­
sidera la práctica existente de exploración y el pre­
cio resultante. ¿Qué pasaría con el precio del cobre si, 
después de hacer perforaciones en todo el mundo, nos 
encontráramos con veinte veces más depósitos de los 
que conocemos ahora? La evaluación del programa 
de perforaciones de Griffiths debería considerar este 
problema explícitamente, pues sin duda tiene gran 
importancia.
Evidentemente, es imposible perforar todos los po­
zos a la vez. ¿Cómo se determina entonces el ritmo y 
el lugar de las perforaciones? Este problema fun­
damental no se examina en el artículo de Griffiths, 
pese a que, según parece, las perforaciones deben ha- 
.cerse rápidamente, pues de otro modo no se hablaría 
de basar en los resultados de las perforaciones la »pla­
nificación nacional e internacional del desarrollo 
industrial«. Cabe recordar aquí que los fondos de in ­
versión tienen un costo optativo: podrían usarse para 
producir bienes de capital que dieran pronto utilida­
des reales, en tanto que los depósitos hallados en un 
programa Extenso de perforación sólo serían lucra­
tivos en un futuro muy distante.
Supongamos que las estimaciones de los resultados 
de las perforaciones sistemáticas en los tres estados 
mencionados sean correctas. ¿Qué significación tie­
nen? Primero, Griffiths está aplicando su programa hi­
potético de perforaciones sistemáticas a zonas que 
se sabe son productivas. Los resultados sólo son apli­
cables a otras zonas suponiéndoles una. productivi­
dad comparable, lo que puede ser verdadero o no. Griffiths 
no indica explícitamente su posición, pero de sus con­
clusiones parece desprenderse que las demás zonas no 
desmerecen frente a estos tres estados, siendo así que 
la opinión que prevalece es la contraria.
La pregunta clave es la siguiente: ¿Cómo encontrar un 
Kansas? La respuesta histórica indica que fue necesario 
hacer muchas perforaciones sin éxito, lo que redujo el 
coeficiente de éxitos con que Griffiths compara los resul­
tados de un programa hipotético aplicado al Kansas 
conocido.
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Este análisis suscita algunas interrogantes acerca del 
objetivo de la estrategia de exploración. Puesto que 
Griffiths no lo define explícitamente, es posible que es­
tas observaciones no se refieran a la verdadera posición 
de Griffiths, sino a la que parece tener. El objetivo de la 
exploración no debe ser simplemente el de encontrar un 
programa que cubra sus costos como parecen sugerir 
algunas de las observaciones de Griffiths. En la empresa 
privada, el objetivo es m axim izar  las utilidades. Del 
mismo modo, el objetivo de la sociedad al explotar sus re­
cursos naturales es maximizar el valor actual de los 
superávit anuales de los consumidores y los productores 
sobre el gasto que significa dicha explotación. Así, los 
programas de exploración que sólo obtengan éxito  
com ercial, si esto se entiende por cualquier resultádo 
que cubra los costos, puedan ser muy deficientes.
El resultado más importante del programa de perfora­
ciones sistemáticas reticuladas, según Griffiths, es su 
contribución para determinar el valor de una unidad de 
volumen de la corteza terrestre, dato que se usaría para 
planificar el desarrollo industrial en el plano nacional e 
internacional.
N i el curso del desarrollo industrial ni su planificación 
por organismos públicos o privados parecen verse 
obstaculizados por estimaciones deficientes del valor de 
una unidad de volumen de la corteza terrestre. No está 
claro por qué Griffiths atribuye tanta importancia a esta 
estimación, que en mi opinión influye poco en los planes 
de inversión privados o públicos. Actualmente, nadie 
basa sus decisiones en esta cantidad y probablemente las 
decisiones no se alterarían si se estimara en el doble el 
valor promedio que se le asigna hoy. El valor promedio de 
una unidad de volumen de la corteza terrestre evidente­
mente no permanecería inmutable si hubiese grandes 
cambios en la estrategia de exploración, como los 
propuestos por Griffiths. ¿Cómo podemos saber enton­
ces cuándo se ha llegado a una estimación correcta de su 
valor promedio? La pregunta no tiene respuesta. Pero ha­
bría una estimación de valor promedio asociada  a la me­
jor estrategia de exploración, que casi con certeza no es 
la que proporciona información más completa para esti­
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mar el valor promedio de la unidad de volumen de la corte­
za terrestre ni para planificar el desarrollo industrial. 
Nuestro objetivo no es maximizar la información o 
minimizar la dispersión de resultados de las inversiones 
industriales. En la medida en que el volumen de produc­
ción real resuma los objetivos sociales, el objetivo secun­
dario de la explotación de los recursos naturales es, 
repetimos, el de maximizar su contribución al producto 
real. En otras palabras, la perforación sistemática no se 
justifica sólo porque proporciona información mucho 
más abundante ni porque facilita ciertas tareas de 
planificación y ni siquiera si evita algunas decisiones 
erróneas respecto a las inversiones. Para justificar un 
programa de esa índole habría que mostrar sus benefi­
cios en el plano social. Para ello habría que considerar 
todo el proceso de exploración y atender explícitamente 
a la fecha en que se hacen los gastos y en que se produce, 
y a los valores correspondientes.
Tal vez una evaluación numérica del programa de 
Griffiths que tomara en cuenta los factores señalados en 
este anexo mostraría que es el programa óptimo. Lo 
propio podría quizá demostrar una evaluación numérica 
del programa de Aliáis, que no utiliza perforaciones 
reticuladas en la primera etapa, sino métodos más ba­
ratos. En ambos casos el problema básico sería el ajuste 
del programa a la demanda futura. La consideración 
económica básica, que ninguno de los dos autores consi­
dera sistemáticamente, es evitar gastos prematuros para 
producir una corriente dada de producto.
Al evaluar los distintos tipos de programas de explo­
ración, el criterio correcto es el valor neto actual de los 
depósitos encontrados con un gasto dado en exploración. 
Este valor se obtiene actualizando a una fecha común to­
das las ventas de metal producido con los depósitos encon­
trados y todos los costos de elaboración del mineral, y 
comparando la cifra resultante con los gastos actuali­
zados del programa de exploración. Para comparar 
diferentes estrategias de exploración, se puede suponer 
un gasto actualizado para cada estrategia y comparar el 
producto de cada una de ellas; o bien señalar una pro­
ducción dada y comparar los gastos mínimos de explora­
ción y elaboración necesarios para producirla.
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E l c o s to  d e  la  in fo r m a c ió n  so b re  
r e c u r so s  n a tu r a le s
No existe una unidad que sirva para medir toda la 
información sobre recursos naturales, sino varias distin­
tas, cada una de las cuales describe los diversos aspectos 
del medio físico. Esto dificulta la aplicación de una 
fórmula única, clara y sencilla, para calcular el costo de 
los diversos medios empleados para reunir la infor­
mación examinados en el capítulo anterior. Sin embar­
go, como los trabajos necesarios para obtener infor­
mación sobre los recursos naturales suelen repetirse 
sucesivamente en distintas regiones conviene, y por 
convención se procede así, expresar estos costos en dóla­
res por unidad de superficie para determinados tipos de 
información.
Las estimaciones de costo que han de examinarse en este 
capítulo fueron obtenidas de diversas fuentes y a menu­
do dan sólo una visión de grandes rasgos. Si bien no cabe 
duda que las personas que hicieron las estimaciones 
deseaban dar ejemplos de situaciones típicas, en la mayo­
ría de los casos no se ha definido con precisión lo que se 
considera »típico«. Es evidente que hay una apreciable 
variación de los costos entre casos determinados, pero sin 
las informaciones básicas no se puede hacer una estima­
ción precisa de esta variación. Se pueden, sin embargo, 
indicar las razones principales de estas variaciones.
La distancia entre la región estudiada y las fuentes de 
servicios establecidos tiene evidentemente influencia en 
los costos. No cabe duda que cuesta más transportar al 
personal y el equipo cuando la distancia es larga que 
cuando es corta, pero además para proporcionar cada uno 
de los servicios necesarios hay que incurrir en gastos que 
varían de un lugar a otro en la misma forma que »el costo 
de vida«. Algunos de los factores que intervienen son el 
clima, las dificultades de transporte, los problemas sani­
tarios y el nivel de sueldos para determinado tipo de 
trabajo.
La fijación de un plazo para terminar el trabajo puede 
ser una causa importante del aumento de los costos, ya 
se realice el trabajo por contrato o por un organismo
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gubernamental. Lo importante en este caso es saber si el 
plazo fijado para terminar el trabajo constituye una 
restricción para el contratista o el organismo de ejecu­
ción que debe tenerse en cuenta ál planificar la ejecu­
ción del trabajo. Por ejemplo, si existe capacidad ociosa, 
un contratista puede fácilmente encargarse del trabajo 
adicional y estará dispuesto a hacerlo a un precio que 
suponga costear sólo una parte de los gastos generales, 
además de los gastos propios del proyecto. En igualdad 
de condiciones, la fijación de un plazo estricto puede 
encarecer el trabajo porque el contratista o el organismo 
encargado tendrán menos posibilidad de aprovechar los 
períodos de escasa actividad. Sin embargo, la exigencia 
de que el trabajo se realice dentro de cierta semana o 
mes — exigencia que puede ser necesaria cuando el 
objeto estudiado experimenta variaciones estacionales o 
cuando se desea hacer comprobaciones a intervalos fi­
jos—  quizá no resulte muy onerosa siempre que se dé 
aviso con suficiente antelación para que todo el trabajo 
pueda programarse económicamente. En resumen, es 
mejor comprar cuando hay poca demanda en relación 
con la oferta.
El estado del tiempo influirá evidentemente sobre los 
costos de la aerofotografía. En todo caso son pocas las 
horas al día que pueden aprovecharse para fotografiar 
por la altura del sol, bruma y otros factores que afectan 
la calidad de la imagen. No se pueden utilizar las pelícu­
las corrientes en blanco y negro o en colores para tomar 
fotografías a través de las nubes, aunque éstas no impiden 
el paso de algunas ondas del espectro, como las de radar o 
las infrarrojas. Hay algunas regiones — como las situa­
das en la vertiente oriental de los Andes—  tan cubiertas 
de nubes que no se pueden utilizar las películas 
corrientes en blanco y negro. Incluso cuando no son tan­
tos los problemas planteados por la nebulosidad, los cos­
tos de la operación fotográfica, que varían con el simple 
transcurso del tiempo más bien que con el tiempo de vue­
lo, subirán en relación inversa con el potencial fotográ­
fico, es decir, con el porcentaje de tiempo despejado. 
Dicho porcentaje varía enormemente de un lugar a otro y 
no suele ser elevado en ningún lugar. Por ejemplo, en julio
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el promedio de días con 10 por ciento de nebulosidad o 
menos es inferior a 10 en cuarenta y uno de cuarenta y 
ocho estados de los Estados Unidos, e incluso en Nevada es 
sólo 19. Vermont sólo tiene 1.6 días1. En muchas regio­
nes de América Central y del Sur el número de días 
despejados es aún menor.
La naturaleza del terreno influye en el costo de determi­
nados tipos de investigaciones. En general, mientras más 
»complejo« sea el terreno con respecto a la información 
estudiada, más elevado será el costo de la investigación, 
suponiendo que se desee obtener un grado determinado 
de precisión y detalle. Es más caro confeccionar mapas 
en relieve de las zonas montañosas irregulares que de las 
llanuras. Es más demoroso confeccionar el mapa de una 
región que contiene muchas clases distintas de suelos en 
superficies pequeñas que de las regiones en que los sue­
los son más uniformes. Asimismo, es evidente que el cos­
to de los mapas geológicos que dan una imagen exacta de 
la dimensión vertical, así como de las características 
superficiales, variará enormemente según la comple­
jidad de las estructuras respectivas. Los estratos planos 
de rocas sedimentarias, que se extienden por cientos de 
kilómetros, plantean problemas más fáciles en la elabo­
ración de mapas que los repliegues de una cadena intrin­
cada de montañas, que muestran los resultados de dife­
rentes procesos y quizá períodos geológicos muy distintos 
en un radio reducido.
Cabe recordar que la especificación de la escala en cual­
quier mapa es sólo una parte, aunque una parte importan­
te, de las especificaciones que influyen en el costo. La 
cantidad de pormenores y la exactitud de los datos 
presentados pueden variar enormemente de un mapa a 
otro —-de cualquier tipo—  que nominalmente tienen la 
misma escala. M ás aún, algunas expresiones rela­
cionadas con la información se emplean sin ni siquiera ha­
cer referencia a la escala. Por ejemplo, ¿qué es un 
»estudio minero«? Evidentemente son muy amplios los
‘Gene Avery y Merle P. Meyer, Contracting for Forest Aerial 
Photography in the United States, Station Paper N° 96 (St. Paul Minneso­
ta: Lake States Forest Experiment, marzo de 1962), p. 8 .
márgenes dentro de los cuales puede variar la cantidad 
de información y su exactitud.
En los cuadros que se analizan a continuación no se 
tienen en cuenta concretamente la mayoría de las influen­
cias mencionadas, aunque en algunos casos los encarga­
dos de elaborar las estimaciones consideraron algunas de 
ellas en forma burda.
M E T O D O S  F O T O G R A F I C O S  
(Cuadro 1 *)
La fotografía estereoscópica es uno de los métodos más ba­
ratos para reunir información sobre los recursos na­
turales, en función del costo por unidad de superficie. El 
cuadro i indica que el costo por milla cuadrada es de 5 
dólares o menos cuando la escala es de 1:20.00o2 y se tra­
ta de grandes superficies sin características especiales 
que hagan subir los costos.
Si se comparan las estimaciones obtenidas en los casos 
en que se especifica la escala, teniendo presente que las 
horas de vuelo necesarias para tomar las fotografías (a 
diferencia del vuelo con fines de transporte) variarán 
directamente con la escala3, parecería que las estima­
ciones más bajas serían las calculadas por R. N. Colwell y 
las del M an u a l o f  Ph.otograph.ic In terpretaban  . En 
cambio, las estimaciones calculadas por la Organización 
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimenta­
ción ( f a o )  son mucho más elevadas.
•Véase supra, pp. 80-81.
2Miguel Ruiz Tagle P., director del Instituto de Recursos Naturales, 
Santiago de Chile, advierte que las estimaciones basadas en la experien­
cia adquirida por un país que cuenta con una industria avanzada de 
fotografía aérea, como los Estados Unidos o el Canadá, deben ser 
aumentadas apreciablemente —quizá en un 50 por ciento o más— 
para poder ser aplicadas en lejanos países en desarrollo. En esos países 
son mucho más altos los costos de muchos artículos y servicios y exis­
ten riesgos y demoras de diversa índole que tienden a elevar el costo.
3 Algunos costos variarán según el plazo requerido para cumplir el 
contrato en su totalidad. Dicho plazo variará en relación directa con 
las horas de vuelo necesarias para tomar las fotografías, si bien esa rela­
ción no será proporcional. Algunos gastos serán más bien indepen­
dientes de la longitud del proyecto o de las horas de vuelo necesarias.
4Creo que las estimaciones más bajas que menciona Colwell se 
refieren a casos en que »no influyen factores especiales« y las más 
altas a los casos en que sí influyen.
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M A P A S  T O P O G R A F I C O S
(Cuadro 2)
Los mapas topográficos resultan mucho más costosos que 
las fotografías en que se basan, las que, según estima 
W .T. Pryor en el cuadro 2, constituyen sólo del 5 al 10 por 
ciento del costo del mapa. Son evidentes en el cuadro los 
efectos del grado de detalle estipulado sobre los costos, 
pues son muy caros los mapas en que la escala es mayor, o 
menor los intervalos entre las curvas de nivel. Se estima 
que el costo por milla cuadrada de preparación de un 
mapa en una escala considerada de »reconocimiento« de 
1:250.00o (alrededor de 4 millas por pulgada) es de 18 a 26 
dólares. Mucho más altos son los costos de los mapas de 
escala más grande de alrededor de 1:24.000, aunque las 
estimaciones cubren una amplia gama que va desde 26 
dólares en las regiones de fácil acceso, sin problemas 
para la preparación de mapas, hasta 300 dólares, que es el 
límite máximo de las estimaciones fijado por el Estudio 
Geológico de los Estados Unidos. Téngase presente que 
la f a o  estima que el costo de elaboración de los mapas 
planimétricos, útiles para muchos fines, asciende a alre­
dedor del 10 al 15 por ciento del costo de los mapas topo­
gráficos.
9 6  L O S  R E C U R S O S  N A T U R A L E S
E S T U D I O S  D E  G E O L O G I A  R E G I O N A L
(Cuadro 3)
En los últimos quince años el Estudio Geológico del 
Canadá ha efectuado una serie de estudios de geología 
regional en el norte del Canadá, utilizando princi­
palmente helicópteros y aeroplanos. En el cuadro 3 se 
comparan los costos de esos estudios'con estudios simi­
lares efectuados por el Estudio Geológico de los Estados 
Unidos. En la mayor parte de los trabajos efectuados por 
el gobierno del Canadá se usó la escala de 1:500.00o, aun­
que también se empleó la de 1:250.00o, y en un estudio (la 
meseta de Cape Bretón) se usó la escala de 1:63.00o. El 
costo del trabajo de campo, excluidos los salarios, el 
equipo o los gastos generales, ascendió a alrededor de 
2 a 3 dólares canadienses por milla cuadrada en el caso de 
las escalas mas reducidas, aunque un estudio sobre una
región montañosa costó 6.73 dólares canadienses por milla 
•cuadrada. El estudio más detenido efectuado en Cape 
Bretón, que abarcaba una zona mucho más pequeña que 
los otros, resultó mucho más caro y su costo fue de 37 dóla­
res canadienses por milla cuadrada.
Se calcula que el costo de los demás trabajos para este 
proyecto representa entre el 25 y el 80 por ciento de los 
trabajos de campo.
L. W. Morley, director de la División Geofísica, del 
Estudio Geológico del Canadá, basado probablemente 
en los mismos antecedentes, calcula que el costo típico 
de un mapa geológico de 1:250.00o es de 5 a 7 dólares cana­
dienses. Esta cifra incluye tanto los trabajos de campo 
como los demás trabajos. Obsérvese que es mucho más 
alto el costo estimado por M orley para el mapa geológico 
de 1:50.00o.
Hay una gran diferencia aparente entre los costos 
indicados por el Canadá y por el Estudio Geológico de los 
Estados Unidos. Incluso si en el Canadá los gastos en el 
terreno fueran iguales a los costos de los demás trabajos 
de los proyectos, las cifras serían muy inferiores a las del 
Estudio Geológico de los Estados Unidos con las cuales 
se podrían comparar. ¿Cómo explicar estas diferen­
cias?
Primero, en siete de los ejemplos del Estudio Geológico 
del Canadá citados en este capítulo se usó total o parcial­
mente una escala de r.500.000 y en sólo dos la escala de 
1:250.000. Cabría esperar que los mapas realizados a 
una escala que fuera igual a la mitad de la escala más 
grande representan menos fenómenos, y con menor 
exactitud5.
°En América Latina suele decirse que las normas dei Estudio 
Geológico de los Estados Unidos, refiriéndose presumiblemente a la 
variedad de fenómenos que se incluyen y al grado de exactitud que se 
requiere a una escala dada, son demasiado estrictas para los países en 
desarrollo. Evidentemente, con ello no se pretende justificar la negli­
gencia, sino señalar que para la economía del país resultará más conve­
niente que los equipos disponibles para realizar esos estudios abar­
quen más superficie por unidad de tiempo, aunque se sacrifique la cali­
dad del mapa. El Canadá no es un país en desarrollo en lo que se refiere 
al nivel o ritmo de crecimiento del ingreso, pero como su potencial 
minero es muy grande, se plantean en él problemas muy similares a
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C u a d r o  2
ESTIM A C IO N  D E L  COSTO POR M ILLA CUADRADA DE LO S M APAS TO PO G R AFIC O S
F u e n te  d e  la  e s t i m a c ió n  
y  fe c h a  d e  p u b l i c a c ió n
I n te r v a lo  e n tr e  la s  
c u r v a s  d e  n i v e l E s c a la  y  c o s t o  p o r  m i l la 2 O b s e r v a c io n e s
P r y o r a 20 m e tro s 1 :2 0 .0 0 0 ; 2 6 * 1 0 4  d ó la re s  In c lu y e  e l  c o s to  de la£ c o m p ro b a c io n e s  
(1 9 6 4 ) en te rre n o  de la s  c a rre te ra s
10 m e tro s 1 :1 0 .0 0 0 ; 6 5 * 2 3 3  d ó la re s  F r a n ja  d e  2 2 .0 0 0 -6 0 .0 0 0  m d e  a n c h o  
3 m e tro s 1: 5 .0 0 0 ; 207 -1 .1 6 0  d ó la re s  F ra n ja  de 3 .0 0 0 -  1 0 .0 0 0  m dé a n c h o
F r a n ja  de 1 .6 0 0 -3 .0 0 0  m de a n c h o  
L a s  fo to g ra fía s  a é re a s  a b a rc a n  de 5 a 10 p o r c ie n to  de la s  c ifra s  in d ic a d a s . L a s  c o m p ro b a c io n e s  en e l  te rre n o  de la  c a rre te ra  
a b a rca n  a lre d e d o r  de 3 0 %  » 6 0 % ,  y  lo s  p o rc e n ta je s  m ás a lto s  c o rre s p o n d e n  a l e x tre m o  s u p e rio r  de lo s  lím ite s  in d ic a d o s .
E s t u d io  g e o ló g ic o  de lo s  
E s ta d o s  U n id o s ^
(1 9 6 6 )
N o  se  e s p e c if ic a 1 :2 4 .0 0 0 ; 1 0 .0 0 0 -2 0 .0 0 0  d ó la re s  N o  se  sa be  c o n  e x a c t itu d  qué  e le m e n to s  
p o r m apa» s i se  su p o n e  que Cada m apa in c lu y e  e l c o s to  
re p re s e n ta  57 m il la s 2, e l c o s to  por 
m illa 2 es de 1 7 5 -3 5 0  d ó la re s c
P e te rs d (1 9 5 9 ) 5 p ie s 1 :1 2 .0 0 0 ; 1 0 0 -1 5 0  d ó la re s 25 m il la s 2
F A O e
(1 9 6 3 )
20 m etros 1 :2 5 0 .0 0 0 ; 1 8 - 2 6  d ó la r e s ' 
1 :1 0 0 .0 0 0 ; 2 6 - 5 2  d óla res*  
1 :2 5 .0 0 0 ; 1 1 5 -1 4 2  d ó la re s
In c lu y e  e l  c o s to  de la s  c o m p ro b a c io n e s  
en e l  te rre n o , p a re c e  no i n c lu ir  e l c o s to  
de fo to g ra fía
W rig h tg
(1 9 6 0 )
10 p ie s  
5 p ie s
1 :4 .8 0 0 ; 225 d ó la re s  
1 :2 .4 0 0 ; 750 d ó la re s
F ra n ja  de d o s  m illa s  d e  a n c h o  de una 
ca rre te ra
H e m p h ill  y K id w a y ^  1 :2 0 .0 0 0 ; 3 /4  m e s-h om bre  p o r m illá 2 P a k is tá n  o c c id e n ta l , una s u p e rf ic ie  de
(1 9 6 3 ) s i  se usa  la  p la n c h e ta ; 3 / 4 0  m e s - 8 0  m il la s 2; es c o rr ie n te  que  en una
hom b re  por m illa 2 con  m é to do s m illa  e l re l ie v e  v a ríe  en 2 .0 0 0  p ie s
a eto fo to g ra  m é tric o s
W illia m  T .  P r y o r , “ E v a lu a tio n  of A e r ia l  P h o to g ra p h y  and  M a p ping  in  H ig h w a y  D e v e lo p m e n t* ’ , P h o to g r a m e tr ic  E n g in e e r in g , 
V o L  X X X ,  N® 1 (e n e ro  de 1 9 6 4 ), P -  1.
C ita d o  en P e a c e f u l  u s e s  o f  e a r tk - o b s e r v a t io n  s p a c e c r a f t .  V o l. I I :  S u r v e y  o f  A p p l i c a t io n s  a n d  B e n e f i t s  (A n n  A r b o r ; U n iv e r s it y  
of M ic h ig a n , 1 9 6 6 ), p. 18.
C A  42® de la t itu d  un c u a rto  de c u a d rá n g u lo  (7* 3 0 ” x 7 ’ 3 0 " ) a ba rca  a lre d e d o r  de 57 m il la s 2.
^ W i l l ia m  C . P e t e r s , " C o s t  of E x p lo r a t io n  for M in e ra l R aw  M ateria ls**, C o s t  E n g in e e r in g , ju l io  de 1 9 5 9 , p . 7. 
e C ita d o  en " L o s  re c u rs o s  n a tu ra le s  en A m é ric a  L a t i n a " ,  o p . c i t , ,  p . 1 5 (v é a s e  s u p r a ,  c u a d ro  1, n ota  h )
f P la n im é tr ic o  -  1 :2 5 0 .0 0 0 , 1 ,9 5 -2 ,6 0  d ó la re s : 1 :1 0 0 .0 0 0 , 3 ,9 0 -7 ,8 0  d ó la re s . N o  in c lu y e  e l c o s to  de la s  fo to g ra fía s . L .  W . M o r- 
le y  (v é a s e  s u p r a , c u a d ro  1, nota g ) e stim a  e l c o s to  de un m apa p la n im é tr ic o  de 1 :5 0 .0 0 0  (5 .0 0 0  m il la s 2) a 2 -3  d ó la re s  c a n a d ie n ­
ses p o r m i l la 2, e x c lu id o  e l c o s to  de la s  fo to g ra fía s .
g M a rs h a ll S . W rig h t, J r . ,  “ W hat d o e s  p h o to g ra m m e tric  m a p p in g  r e a lly  c o st? , P h o to g r a m m e tr ic  E n g in e e r in g ,  V o l.  X X V I ,  N® 3 
(ju n io  de I9 6 0 ) ,  p . 4 52 .
W illia m  R . H .  H e m p h ill  y A b d u l H . K id w a i, “ T h e  a p p lic a t io n  of p h o to g e o lo g y  and  p ho to g ram m e try  to g e o lo g ic a l s u r v e y s  of 
n a tu ra l re s o u rc e s  in  P akistan** N a tu r a l  R e s o u r c e s .  V o l.  I I .  D o c u m e n to s  p re p a ra d o s  p o r lo s  E s ta d o s  U n id o s  para la  C o n f e re n ­
c ia  de la s  N a c io n e s  U n id a s  so bre  la A p lic a c ió n  de la  C ie n c ia  y la T e c n o lo g ía  en B e n e f ic io  de la s  R e g io n e s  M enos D e s a r r o l la ­
das (W a s h in g to n , U . S . ,  G o ve rn m e n t P r in t in g  O f f ic e ,  1 9 6 3 ), p. 198
C u a d r o  3
ESTIM A C IO N  DEL CO STO  POR M IL L A  CUADRADA DE E S T U D IO S GEOLOGICOS R EG IO NA LES
O r g a n is m o  o p e r s o n a  
q u e  e fe c tu ó  la  
e s t im a c ió n
U b ic a c ió n  y  t ip o  d e  te r r e n o S u p e r f i c ie
( m i l l a s 3)
E s c a l a C o a to  p o r  m i l l a 3 a
E s t u d io  g e o ló g ic o N . C e n t r a l A la s k a b 2 8 .0 0 0 1 :2 5 0 .0 0 0 1 6 ,1 0  d ó la re s
de io s  E s ta d o s E s m e ra ld a  C i t y ,  N e v .  (1 9 6 6 ) 3 .5 7 0 1 :2 5 0 .0 0 0 4 8 ,5 0
U n id o s N y e  C o u n ty ,  N e v .  (1 9 6 6 ) 1 7 .9 0 0 1 :2 5 0 .0 0 0 1 7 ,1 0
E u re k a  C o u n ty ,  N e v .  (1 9 6 6 ) 4 .1 8 2 1 :2 5 0 .0 0 0 2 7 ,7 0
N . E .  A la s k a b 1 8 .0 0 0 1 :2 5 0 .0 0 0 2 9 ,2 0
S o u th e rn  R o c k y  M tn s . ' c 5 6 .0 0 0 1 :2 5 0 .0 0 0 1 1 ,2 0
W ra n g e ll M tn s .,  A la s . 1 .2 0 0 1 :6 3 ,3 6 0 3 4 6 ,0 0
M o n ta n a -Id a h o  (1 9 6 4 ) 
Id a h o  (1 9 6 5 )
4 0 0 1 :6 2 .5 0 0 2 5 0 ,0 0
215 1 :6 2 .5 0 0 1 3 5 ,0 0
N .  C a r o lin a  (1 9 6 6 ) 9 75 1 :6 2 .5 0 0 2 6 9 ,0 0
M a in e  (1 9 6 6 ) 2 0 0 1 :6 2 .5 0 0 5 6 0 ,0 0
P e te rs  e E s ta d o s  U n id o s N o  se  e s p e c if ic a In te rp re ta c ió n  g e o ló g ic a  
g e n e ra liz a d a  d e  fo to s  * 
d e l g o b ie rn o . 
In te rp re ta c ió n  d e te n id a  
de fo to s d e l g o b ie rn o
1 , 0 0 - 4 , 5 0  d ó la ­
re s
4 .0 0  -  8 .0 0  ,
G o b ie rn o  d e l K e e w a tin , te rre n o s  e s té r i le s  (1 9 5 2 )® 2 0 7 .0 0 0 1 :5 0 0 .0 0 0 3 ,6 3  d ó l. cana*
C a n a d á ^ B a k e r , te rre n o s  e s t é r i le s  ( Í 9 5 4 )® 6 7 .0 0 0 1 :5 0 0 .0 0 0 2 ,1 5  d ie n s e s
T h e lo n ,  te rre n o s  e s té r i le s  (1 95 5)® 6 1 .0 0 0 1 .5 0 0 .0 0 0 2 ,21
F t a n k l in ,  is la s  e s t é r i le s  (1 9 5 5 )
F o rt  G e o rg e , te rre n o s  de m onte b a jo  y
1 0 0 .0 0 0 1 :5 0 0 .0 0 0 3 ,1 7
te rre n o s  e s t é r i le s  (1 9 5 7 * 5 8 ) 7 0 .0 0 0 1 :5 0 0 .0 0 0 2 ,0 3
M a c k e n z ie , lla n u ra s  y  m o n ta ñ a s  (1 9 5 7 ) 1 0 0 .0 0 0 1 :5 0 0 .0 0 0
1 :2 5 0 .0 0 0 1 ,6 8
S t ik in e , m e seta s y  m on tañas (1 9 5 6 ) 2 5 .5 0 0 1 :2 5 0 .0 0 0 8 ,6 5
P o rc u p in e , m on tañas y  lla n u ra s  (1 9 6 2 ) 8 0 .0 0 0 1 :5 0 0 .0 0 0
1 :2 5 0 .0 0 0 2 ,6 2
O g i l v i e ,  m on tañas (1 9 5 8 , 1 9 6 1 ) 1 5.0 00 1 :2 5 0 .0 0 0 6 ,7 3
C a p e  B re to n , m eseta b o s c o s a  (1 9 5 4 ) 850 1 :6 3 .0 0 0 3 6 ,9 4
M o rley*1 C a n a d á 5 .00 0 R e c o n o c im ie n to  g e o ló g ic o  
g e n e ta l
R e c o n o c im ie n to  p ata  la  
e la b o ra c ió n  de m a p a s  geo­
ló g ic o s  1 :2 5 0 .0 0 0
2 .0 0 -4 ,0 0  d ó l. 
c a n d .
5 .0 0 -7 ,0 0
600 M apa g e o ló g ic o  1 :5 0 .0 0 0 3 0 ,0 0 -1 1 7 ,0 0
a L o s  c o s to s  in d ic a d o s  para lo s  E s ta d o s  U n id o s  in c lu y e n  lo s  c o s to s  d ite c to s  d e l  p ro y e c to , com o p o r e je m p lo  s u e ld o s , c o s to  
de lo s  tra b a jo s  en e l  te rre n o , c o m p ila c ió n  de m apas y  r e d a c c ió n  de in fo rm e s , a lq u i le r  de la s  o f ic in a s ,  b ib lio te c a , t ra b a jo s  a n a ­
lít ic o s  y  p a le o n to ló g ic o s  y  g a sto s  de a d m in is tra c ió n  y  de p u b lic a c ió n . L a s  in fo rm a c io n e s  fu e ro n  p ro p o rc io n a d a s  p o r D a v id  L .  
J o n e s ,d e l E s t u d io  G e o ló g ic o  de lo s  E s ta d o s  U n id o s  (c a rta s  de fe ch a  27 de ju n io , d e  1 967 y . 3 d e  a b r i l  de 1 9 6 8 ). L o s  c o s to s  in ­
d ic a d o s  para e l C a n a d á  no in c lu y e n  e l  s u e ld o  d e l p e rs o n a l, e l  c o s to  d e l e q u ip o  o lo s  g a s to s  g e n e ra le s ; ta m p o co  in c lu y e n  la 
p la n if ic a c ió n  a n te rio r  a lo s  tra b a jo s  de cam p o o la  p re p a ra c ió n  p o s te rio r  de m apas e in fo rm e s . L o s  a v io n e s  fu e ro n  c o n tra ta d o s .
b c
E l  info rm e  n o  h a b ía  s id o  te rm in a d o  h a s ta  a b r i l  de 1968. E l  u so  e x te n s iv o  de la  a e r o f o t o g r a f ía  e n  re g io n e s  de v is ib i l id a d
e x c e p c io n a l p ro b a b le m e n te  ha c o n tr ib u id o  a r e d u c ir  a p re c ia b le m e n te  lo s  g a s to s . ^ S ó l o  e l p ro y e c to  de c o n fe c c ió n  de m a p a s . N o  
in c lu y e  la  re d a c c ió n  de in fo rm e s  o lo s  c o s to s  de tra b a jo s  a n a lí t ic o s  o p a le o n to ló g ic o s  e x te n s iv o s . W illia m  C .  P e t e r s , “ C o s t  
o f  e x p io ra tio n  for m in e ra l ra w  m a te ria ls ” , C o s t  E n g in e e r in g ,  j u l i o  de 1959, p . 7 . * E s t u d io  G e o ló g ic o  d e l C a n a d á , D e p a rta m e n ­
to dé M in a s  y  E s t u d io s  T é c n i c o s ,  H é l i c o p te r  o p e r a t io n s  o f  tb e  G e o lo g ic a l  S u r v e y  o f  C a ñ a d a ,  B u l le t in  54 (O t t a w a : Q u e e n * s  
P r in te r , 1 9 5 9 ), p p . 2 s s .  g  S e  e s tim ó  q u e  en c a d a  un o  de lo s  tre s  p rim e ro s  p ro y e c to s  d e l g o b ie rn o  d e l C a n a d á  lo s  c o s to s  d e  lo s  
dem ás tra b a jo s  de lo s  p ro y e c to s  e ra n  a p ro x im a d a m e n te  ig u a le s . V a ria b a n  de 2 7 %  a 3 6 %  de lo s  c o s to s  de lo s  tra b a jo s  en e l  te* 
r r e n o . , E n  a lg u n o s  p ro y e c to s  p ued e n  lle g a r  a 8 0 % . L a  in fo rm a c ió n  so bre  lo s  c o s to s  de lo s  d e m á s tra b a jo s  de lo s  p ro y e c to s  fue 
p ro p o rc io n a d a  p o r K e ith  B u c k , d ire c to r  de la  D iv is ió n  dé R e c u rs o s  M in e ra le s , D e p a rta m e n to  de M in a s  y  de E s t u d io s  T é c n i c o s ,  
O tta w a . C a n a d á  (c a rta  d e l 27 de ju n io  de 1 9 6 6 ). b L .  W. M o rle y  (v é a s e  s u p ra , c u a d ro  1 , n ota  g ).
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Segundo, hay apreciables diferencias entre el Canadá y 
los Estados Unidos en materia de costos, especialmente 
en cuanto a los honorarios pagados a los profesionales y 
los sueldos del personal auxiliar.
Tercero, es posible que sea más compleja la geología de 
las zonas estudiadas por el Estudio Geológico de los 
Estados Unidos, pero lo planteo como posibilidad, pues 
no tengo informaciones para comparar.
Entre 1952 y 1960 el dólar canadiense valía 2.7 por 
ciento más que el dólar estadounidense de modo que al 
introducir las correcciones necesarias para tener en cuen­
ta este' factor aumentaría la diferencia observada. Sin 
embargo, en 1961 y 1962 el dólar canadiense valía en pro­
medio 5.8 por ciento menos que el dólar estadounidense. 
Quizá ambos servicios difieran también en cuanto a su 
eficiencia, tema de estudio interesante pero que rebasa 
los medios disponibles para este estudio.
Las estimaciones de W illiam C. Peters sobre el costo de 
la interpretación generalizada y detallada de las fotos 
del gobierno son mucho más bajas, pero no comprenden 
varias funciones incluidas en otros cálculos, especial­
mente el trabajo complementario de laboratorio y la pre­
paración de un informe para su publicación, aunque 
algún tipo de informe es necesario.
E S T U D IO S  E D A F O L O G IC O S
(Cuadros 4, 5 y 6)
Como en los demás tipos de estudios, el costo de los estu­
dios de suelos depende del grado de detalle y de preci-
los de los países en desarrollo en cuanto a los alcances de los estudios. 
Allí también me parece que algunos consideran que las normas del 
Estudio Geológico de los Estados Unidos son en algunos sentidos más 
estrictas o más complicadas que las del Estudio Geológico del Canadá. 
Téngase presente que si así fuera, eso no indicaría que los geólogos 
de los Estados Unidos son más capaces que los del Canadá, ni que 
ninguno de los dos organismos se haya equivocado en la elección de las 
normas. En realidad, dada la mayor extensión que queda por explorar 
en el Canadá, es muy importante poder abarcar grandes superficies 
mediante los estudios de reconocimiento. Al mismo tiempo, las nor­
mas del Estudio Geológico de los Estados Unidos pueden ser o no 
adecuadas a las condiciones que existen en los Estados Unidos.
sión del estudio. P. Buringh6 ha usado los términos »deta­
lladas« y »semidetalladas« para caracterizar las estima­
ciones del costo calculadas a base de la extensa experien­
cia sobre la materia acumulada en Iraq. Para realizar 
un estudio detallado que abarque alrededor de 3.600 
acres, cuyos resultados se indiquen en una escala de 
1:25.000, se necesita un equipo compuesto de un edafó­
logo, un ayudante y dos obreros que puedan estudiar 
alrededor de 75 acres diarios. Se considera estudio deta­
llado el que contiene suficientes pormenores y es lo sufi­
cientemente exacto como para servir de base a la to­
ma de decisiones de carácter pormenorizado sobre 
pequeñas parcelas de tierra. Por lo general no compensa­
ría efectuar investigaciones más detalladas. Para hacer el 
estudio detallado habría que usar la aerofotografía a fin 
de tener una orientación general y para organizar y plani­
ficar los trabajos en el terreno, pero gran parte de esos 
trabajos serían iguales a los que habría que hacer si no 
se dispusiera de fotos aéreas.
Así lo demuestran más claramente las cifras indicadas 
por Buringh (cuadro 4), correspondientes a los que él 
llama estudios edafológicos semidetallados, efectuados 
en relación con tres proyectos realizados én el Iraq que 
abarcaban 330.000 acres. Si bien Buringh los deno­
mina estudios semidetallados, los trabajos de campo 
representan 35 centavos de los 40 centavos por acre 
atribuidos a la elaboración de mapas edafológicos 
(35 centavos de 38, si se excluye el costo de la 
aerofotografía).
Se observará asimismo que la preparación de mapas 
edafológicos propiamente tal representa sólo el 14 por 
ciento de los costos totales de planificación del proyec­
to, que en este caso son proyectos de riego.
Las estimaciones de Buringh coinciden con los datos 
sobre estudios edafológicos obtenidos por el Servicio de 
Conservación de Suelos de los Estados Unidos, según se 
indica en el cuadro 5 . Sin embargo, se trata de prome­
dios que reflejan cambios en el tipo de terrenos estu-
6American Society of Photogrammetry, Manual of Photogrammetry, 
Washington, 1952.
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Cuadro 4
IR A K , C O S T O  POR A C R E  D E LO S  E S T U D IO S
E D A F O L O G IC O S  S E M ID E T A L L A D O S  DE T R E S  P R O Y E C T O S  (B U R IN G H )
A c t i v i d a d  D ó la r e s  p o r  a c r e
E s t u d io  aéreo®  0 ,0 2
In v e s t ig a c ió n  p re lim in a r  d e l terre n o  0 ,0 2
In te rp re ta c ió n  d e  fo to g ra fía s  a é r e a s ^  0 ,01
T r a b a jo s  de cam p o 0 .3 5
T o t a l ,  c o n fe c c ió n  d e  m a pa s de lo s  s u e lo s  0 ,4 0
C la s i f ic a c ió n  de la  c a p a c id a d  de lo s  s u e lo s  0 ,0 4
V a r ia b i l id a d  de lo s  s u e lo s  0 ,2 2
T o t a l ,  e s tu d io  de s u e lo s , e x c lu id o s  lo s  
g a sto s  g e n e ra le s  0 ,6 6
G a s to s  g e n e ra le s  0 ,2 5
T o t a l ,  e s tu d io  d e  s u e lo s  0 ,91
O tra s  in v e s t ig a c io n e s  re la c io n a d a s  con  
la  p la n if ic a c ió n  (r ie g o , a v e n a m ie n to , 
n iv e la c ió n )  1 .93
C o s t o  to ta l de p la n if ic a c ió n  d e l p ro y e c to  2 ,8 4
a A p a re n te m e n te  a lre d e d o r  de 1 :2 0 .0 0 0 . E l  c o s to  p o r  m i l la 3 es de
a p ro x im a d a m e n te  11 d ó la r e s , c ifra  m ás b ie n  a lta  c u a n d o  s e  la  com ­
para  c o n  o tra s  e s t im a c io n e s . S in  e m b a rgo , p a re c e  i n c lu ir :  " a lg u n o s  
e je m p la r e s "  d e l ín d ic e  fo to g rá f ic o : un  c o n ju n to  d e  p o s it iv a s  b r illa n *  
te s  e n  p a p e l d e lg a d o ; dos c o n ju n to s  de p o s it iv a s  m ate en p a p e l 
g ru e s o ; un m o s a ic o  fo to g rá f ic o  b r il la n te  a e s c a la  de c o n ta c to ; a lg u ­
n o s m o s a ic o s  m ate  e n  p a p e l g ru e s o  a e s c a la  de c o n ta c to ; a lg u n o s  
■ m o s a ic o s  c o lo r  m a te , e n  p a p e l g ru e s o , a e s c a la  1 :5 0 .0 0 0  (v é a se  e l 
M a n u a l o f  p b o to  in t e r p r e ta t io n ,  o p , c i t . ,  p . 6 3 8 ).
In c lu y e  e l c o s to  de la  c a p a c ita c ió n  d e  a y u d a n te s .
C uadro 5
C O S T O S  D E L O S  E S T U D IO S  E D A F O L O G IC O S  R E A L IZ A D O S  POR E L  
S E R V IC IO  D E  C O N S E R V A C IO N  D E  S U E L O S  D E  LO S  
E S T A D O S  U N ID O S , A Ñ O S  F IS C A L E S  1959, 1965 Y  1968®
(Dólares por acre)
A ñ o
T r a b a jo s  e n  e l  te r r e n o  
p a r a  la  c o n f e c c i ó n  d e  
m a p a s  y  a c t i v i d a d e s  
a f i n e s
C o m p ila c ió n ,  
r e v i s i ó n  e  im p r e s ió n  
d e  m a p a s
1959 0 ,22 0 ,11
1965 0 ,33 0 ,1 0
1968 (e s t im a d o ) 0 ,3 4 0 ,11
C if r a s  p ro p o rc io n a d a s  p o r L o u is  D e rr , d e l S e r v ic io  de C o n s e r»  
v a c ió n  de S u e lo s , D e p a rta m e n to  de A g r ic u lt u r a  de lo s  E s ta d o s  U n i ­
d o s , W a s h in g to n .
diados. El Servicio de Conservación de Suelos ha calculado 
cuánto cuestan los estudios según el grado de »intensidad«.
Por ejemplo, en un distrito típicamente poco intensivo 
se supone que el 75 por ciento de las tierras se dedican a la 
ganadería, el 15 por ciento a la agricultura de secano, el 
5 por ciento a la agricultura de riego y el 3 Dor ciento 
para fines urbanos. El crecimiento demográfico es de 2 
por ciento en 25 años. En un distrito medianamente 
inteñsivo el 40 por ciento de las tierras puede dedicarse 
al cultivo, el 42 por ciento a la ganadería o montes y el 4 
por ciento a fines urbanos, con un crecimiento demográfi­
co de 4 por ciento en 25 años. En un distrito muy inten­
sivo el 35 por ciento de las tierras debe dedicarse a la 
explotación agrícola comercial, el 15 por ciento a mon­
tes, a la ganadería o al esparcimiento, el 23 por ciento a 
fines urbanos y el 27 por ciento a otros fines, con un creci­
miento demográfico de 27 por ciento en 25 años. En el cua­
dro 6 se indican los costos estimados para estos tres tipos 
de distritos.
El Servicio de Conservación de Suelos dice lo siguiente 
sobre el tipo de estudios indicados en el cuadro 6:
»El estudio edafológico es un inventario físico por­
menorizado de los suelos. Indica la profundidad, la tex­
tura, la estructura, el avenamiento, la proporción de pie­
dras, la pendiente, la erosión, y otras características que 
permiten clasificar su uso y su capacidad. El estudio 
edafológico de un distrito (county) puede indicar la exis­
tencia de 75 a 200 clases distintas de suelos, cada una de las 
cuales figura con su nombre y definición en el sistema 
nacional«7.
Kirk Rodgers y sus colaboradores han preparado 
algunas estimaciones bastante exactas de los costos de 
diversos tipos de estudios de suelos que se sugirió hacer 
para el aprovechamiento de la cuenca del Río Guayas en
7Department of Agricultura Appropiations for 1967, Declaraciones 
ante el House Subcommittee on Appropiations (8gth Congress, 2nd 
sess.), Parte 2, p. 676. No se sabe con exactitud si las definiciones de 
»estudio detallado« que emplean Buringh y el Servicio de Conserva­
ción de Suelos significan lo mismo en lo que se refiere al grado de de­
talle y de precisión.
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C O S T O S  E S T IM A D O S  DE LO S  E S T U D IO S  E D A F O L O G IC O S  D E T A L L A D O S  D E  D IF E R E N T E  G R A D O  D E IN T E N S ID A D *  
( A  p r e c i o s  d e  1 9 6 5 )
C u a d r a  6
G r a d o  d e  i n t e n s i d a d E s t u d i o s  d e  su e lo s C a r to g ra fía R e v i s i ó n Im p r e s ió n T o ta l
A lta
T o t a l  (d ó la re s ) 2 4 4 .0 0 0 3 5 .0 0 0 7 .0 0 0 1 2 .0 0 0 2 9 8 .0 0 0
P o t a c re  (c e n t a v o s ) 5 5 ,0 7,8 1,6 ■2.7 6 7 ,0
P o rc e n ta je 82 12 2 4 100
M e d ia na
T o t a l  (d ó la r e s ) 1 7 0 .8 0 0 2 3 .0 0 0 6 .5 0 0 9 .0 0 0 2 0 9 .3 0 0
P o r a cre  (c e n t a v o s ) 3 8 ,0 5.1 1.5 2 ,0 4 7 ,0
P o rc e n ta je 82 11 3 4 100
B a ja
T o t a l  (d ó la r e s ) 1 2 2 .0 0 0 1 7.0 00 6 .0 0 0 7 .0 0 0 1 5 2 .0 0 0
P o r a c re  (c e n t a v o s ) 2 7 ,0 . 3 ,8 1.3 1 ,6 3 4 ,0
P o rc e n ta je 80 11 4 5 100
* E s t im a c ió n  c o rre s p o n d ie n te  a d is tr ito s  en que  se  ha e s tu d ia d o  una s u p e rf ic ie  d e  700 m illa s  c u a d ra d a s . L o s  d a to s fu e ro n  p ro ­
p o rc io n a d o s  p o r L o u is  D e rr  d e l S e r v ic io  de C o n s e rv a c ió n  de S u e lo s , D e p a rta m e n to  de A g r ic u lt u r a  de lo s  E s t a d o s  U n id o s , W a s h ­
in g to n . E l  S r. D e rr  ha te n id o  la  g e n t ile z a  de f a c il it a m o s  la s  e s t im a c io n e s  r e v is a d a s  d e l ' ‘a h o rro  de in v e r s io n e s ”  a tr ib u í b le  a la  
e x is te n c ia  de e s tu d io s  de s u e lo s . P e s e  a que n o  s e  d is p o n e  de in fo rm a c io n e s  p a ra  ju z g a r  e s ta s  e s t im a c io n e s , p a re c e  s e r  q u e  se 
in te n tó  su m a r, s in  d e s c o n ta r lo s , lo s  c a m b io s  a n u a le s  de la s  e n tra d a s  y  lo s  c o s to s  a t r ib u i b l e s  a la  e x is t e n c ia  de u n  e s tu d io  de 
s u e lo s . S ó lo  m e d ía n te  e l  e x a m e n  d e te n id o  de e s ta s  e s tim a c io n e s  p o d ría  h a c e rs e  un a  e v a lu a c ió n  de e l la s .  E s  m u y d i f í c i l  sa b e r 
c u á le s  a h o rro s  p u e d e n  a tr ib u irs e  gen u in a m e n te  a l  e s tu d io . ^
S i se c o n s id e ra  e l  v a lo r  n o m in a l de la s  e s tim a c io n e s  y  se su p o n e  que  lo s  a h o rro s  se  a c u m u la n  c o n tin u a m e n te  a u n  r itm o  uni~  
form e d urante  la  v id a  ú t i ld e í  e s tu d ió  (2 5  a ñ o s ), la  p ro d u c t iv id a d  e stim a d a , d e l g a s to  e n  un  e s tu d io  t íp ic o  de s u e lo s  es e n o rm e :
G rado  d e  
in t e n s id a d  
d e l  e s tu d i o
t t I n v e r s ió n  q u e  s e  
a h o r r a ** 
(m i l l o n e s  d e  d ó la r e s )
C o s to  d e l  e s tu d io  





0 ,2 0 9
0,2 9 8
V a lo r  a c t u a l  d e  la  
in v e r s i ó n  q u e  s e  ahorra  
d e d u c id o  e l  c o s to  d e l  
e s tu d i o  a  u n a  ta s a  d e  
d e s c u e n t o  d e  1 0 % a 




R e n ta b i l i d a d  
i n t e r n a ^ 
( p o r c e n ta je  




M e d ia na  
A lta
a A  in te ré s  c o m p u e s to  c o n tin u o .
k f a s a  de d e s c u e n to  n e c e s a ria  para  e q u ip a ra r e l  v a lo r  a c tu a l de la  in v e rs ió n  a h o rra d a  c o n  e l  c o s to  d e l e s tu d io . •
S i  e s ta s  e s tim a c io n e s  de la p ro d u c t iv id a d  so n  a p ro x im a d a m e n te  c o rre c ta s , e s  e v id e n te  que d ebe e x a m in a rs e  la  in te n s id a d  de 
cada e s tu d io  de s u e lo s  p ara  e s ta r s e g u ro  d e  que se  lle g a  a l  p un to  en que  la g a n a n c ia  m a rg in a l neta es ig u a l a c e ro . Ig u a l q u e  
en e l  c a s o  de un p ro y e c to  de c o n s tru c c ió n , d ebe e x a m in a rs e  d e te n id a m e n te  la  m a g n itu d  d e l pro gra m a  de s u e lo s  p ara  e s ta r  s e g u ­
ro  de que n o  se  v a y a n  a d e ja r  p a s a r  o p o rtu n id a d e s  d e  a h o rra r (m e d id a s  en fu n c ió n  d e l  v a lo r  a ctua L de lo s  e s tu d io s  d e  s u e lo s )  p o r 
h ab e r e le g id o  u n  p ro gra m a  de re d u c id a  m a g n itu d .
E n  to d o  c a s o , e s ta s  e s tim a c io n e s  de lo s  b e n e f ic io s  se  a p lic a n  a lo s  E s t a d o s  U n id o s . E s  d e c ir ,  p re s u p o n e n  la  e x is te n c ia  de 
in s t it u c io n e s  q ue  p e rm ite n  a p ro v e c h a r  e fe c tiv a m e n te  la  in fo rm a c ió n  que se o b tie n e  de un e s tu d io  de s u e lo s . P o r  e s e  m o tiv o  e s ­
tas e s tim a c io n e s  n o  te n d ría n  a p lic a c ió n  d ire c ta  en o tro s  p a ís e s .
P a ra  e v a lu a r  un e s tu d io  de s u e lo s  (o  c u a lq u ie r  o tro  e s tu d io )  en p r in c ip io  e s  n e c e s a r io  h a c e r  lo  s ig u ie n te :
1 ) E s t im a r  la “ renta** a n u a l d e s d e  t =  0 que se  o b te n d ría  s i  n o  se h u b ie ra  h e c h o  e l e s tu d io . E n  e s te  c a s o  la  “ renta** a n u a l 
es s im p le m e n te  la  e n tra d a  m enos lo s  g a s to s . C o n  e s te  m é to do  no e s n e c e s a rio  d is t in g u ir  e n tre  los g a s to s  c o rr ie n te s  y  de in ­
v e rs ió n .
2 )  E s t im a r  e l c a m b io  a n u a l que e x p e rim e n ta ría  la  re n ta  c a lc u la d a  e n  la  e ta p a  1 p o r  e l  h e c h o  de e x is t i r  e l  e s tu d io . L o s  g a s to s  
v a r ia rá n  e n  a lg u n o s  a ñ o s , y a  que co m o  c o n s e c u e n c ia  d e l e s tu d io  q u iz á  s e  in v ie r t a . A s im is m o  p u e d e n  m o d if ic a rs e  la s  e n tra d a s  en 
e se  o e n  otro s  a ñ o s .
3 ) E n c o n tra r  e l  v a lo r  a c tu a l de lo s  c a m b io s  c a lc u la d o s  en la  e ta pa  2. E s te  e s e l  v a lo r  d e l e s tu d io , que h a  de c o m p a ra rs e  c o n  
s u  c o s t o . P o d r ía  c a lc u la r s e  a s im is m o  la  “ re n t a b ilid a d  in te rn a ’ 1 d e l e s tu d io  de s u e lo s , e s d e c ir ,  c a lc u la r  la  ta s a  de d e s c u e n to  
que e q u ip a ra ría  e l  v a lo r  a c tu a l de lo s  c a m b io s  c a lc u la d o s  en la  e tapa  2 y  e l c o s to  d e l e s tu d io .
S i  s ó lo  se  e s tim a n  lo s  c a m b io s  de la  re n ta  a n u a l d u ra n te  u n  p e río d o  lim ita d o , por e je m p lo  25 a ñ o s , a l  v a lo r  a c tu a l de e so s 
c a m b io s  h a b rá  q ue  a g re g a r e l  v a lo r  a c t u a l de lo s  te rre n o s  in c lu id o s  e n  e l  e s tu d io  y  re s ta r  e l  v a lo r  d e  lo s  te rre n o s  n o  in c lu id o s  
e n  é l (c a lc u lá n d o s e  am bo s c o n  t = 2 5 ). E n  la  m a y o ría  de lo s  c a s o s  e sta  c if ra  n o  te n d ré  u n  v a lo r  e le v a d o  p o rq u e  e s m uy la rg o  e l 
p e río d o  de d e s c u e n to
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el Ecuador0. Si los costos estimados se clasifican en »direc­
tos« (los vinculados con un tipo especial de estudios) y 
»generales« (que incluyen algunos trabajos relacionados 
con la confección de mapas topográficos, mosaicos, 
perforaciones y algunos gastos generales ordinarios), los 
gastos generales representarían alrededor del 50 por 
ciento de los directos.
Se obtuvieron las cifras siguientes para cada tipo de 
actividad incluida en el estudio:
Dólares 
por acre
Uso de la tierra o. 11
Reconocimiento de la capacidad de los suelos 0.015
Estudio semidetallado de la capacidad de los suelos o. 113 
Estudios detallados de la capacidad de los suelos 0.358 
Estudios para elegir áreas que podrían regarse 0.083
Identificación y evaluación de proyectos de 
avenamiento y |riego 0.032
El costo de 36 centavos por acre indicado para los 
estudios detallados sobre la capacidad de los suelos es 
muy inferior al del Servicio de Conservación de Suelos 
citado en el cuadro 6! M ás aún, dicho servicio estima 
que el costo de un estudio de suelos poco detallado es de 
34 centavos por acre, pero la mayor complejidad del terre­
no en el Ecuador para el cual se hicieron los cálculos 
sugiere que quizá en cuanto a costos se asemeje más a lo 
que se considera una región »muy intensiva«. Además, 
los estudios de suelos efectuados por ese Servicio sólo 
incluyen una descripción de los aspectos físicos, quí­
micos y otros aspectos del suelo que han de tenerse en 
cuenta para estimar las distintas capacidades pero no la 
evaluación de la capacidad de la tierra.
El costo de elaboración de mapas edafológicos semi- 
detallados, calculado por Buringh, que se indica en el 
cuadro 4 (40 centavos de dólar por acre) es similar al calcu-
“Union Panamericana, Departamento de Asuntos Económicos, 
Sitrvey for the development af ¿he Guayas River Basin of Ecuador, an 
¡riU’grated natural resources evaluation (Washington, 1964).
lado por Rodgers para los estudios detallados, pero eso 
puede deberse a diferencias en cuanto a las definiciones.
Buringh estima que se pueden hacer estudios de reco­
nocimiento con un costo inferior a 5 centavos por acre, y 
quizá a 3 centavos por acre (2 dólares por hectárea)9. 
Rodgers calculó una cifra menor — 1.5 centavos por 
acre—  para un estudio de reconocimiento de la capa­
cidad de los suelos. Quizá eso se deba a diferencias en cuan­
to al grado de precisión.
Los estudios no necesitan presentar directamente la in­
formación sobre los suelos; según Buringh pueden mos­
trar simplemente unidades de terreno fisiográficas gene­
rales, con lo que sugiere que los estudios de este tipo pue­
den ser menos onerosos que los estudios de recono­
cimiento de suelos, y que la diferencia puede ser 
apreciable.
E S T U D I O S  G E O F I S IC O S
(Cuadro 7 )
El costo de los estudios geofísicos por unidad de superficie 
es mucho más alto que el costo de los estudios de geología 
regional en que no se utilizan informaciones geofísicas, 
porque la información buscada es más especializada y 
requiere efectuar mediciones más precisas.
El costo de los estudios geofísicos dependerá del fenó­
meno que se mida: los principales son el campo mag­
nético natural, el campo magnético inducido y la 
radioactividad. Otros elementos importantes del costo 
son el grado de detalle (que se expresa en la altura de la 
aeronave y el intervalo de la línea de vuelo), el tipo de 
avión empleado y el objetivo del estudio, es decir, el lugar 
que el estudio geofísico ocupa en la estrategia u orden de 
los estudios.
Los instrumentos de medición deben acercarse bastante 
a la tierra para que se puedan efectuar mediciones 
suficientemente detalladas (es decir, mediciones que 
guarden estrecha correlación con pequeñas superficies) 
y en ese caso cuando el terreno es accidentado puede ser 
necesario usar helicópteros, cuyos servicios son más caros
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9En Manual 0/ photographic interpretation, p. 663.
Cuadro 7
C O STO  E S T IM A D O  DE L O S  E S T U D IO S  G E O F IS IC O S
T i p o  d e  e s t u d i o P e r s o n a  q u e  h i z o T i p o  d e S u p e r f i c i e I n t e r v a l o t i l e  v a  c  i o n C o s t o  p o r
l a  e s t i m a c i ó n t r a n s p o r t e l i n e a l m i l l a  l i n e a l
M a g n é tic o M o rle y® A é re o 5.0 0 0  m i l la s 2 * ( r e c o n o c i ­
m ie n t o )13
' • 4 0  - 6 0  c e n ta v o s
A é re o 1/2 m illa  1 .0 0 0  p ie s 10 -  15 d ó la re s
A g o c s c A é re o 9 .3 0 0  m illa s  l in e a le s * • 13 ■ 19 d ó la re s
P e t e r s d A é re o * 1/6  -  1/4  m illa * 6 - 1 3  d ó la re s
T e r r e s tr e • 100 -  200 p ie s • 50 * 130 d ó la re s
Engineering and A é re o * * * 6 -  10 d ó la re s
Mining' J ournale T e r r e s t r e * • * 110 * 150 d ó la re s
Davidson * A é re o * » * 6 - 9  d ó la re s  p e t r ó le p - 
8 - 1 2  d ó la re s  m in e ­
ra le s
E le c tro m a g n é tic o D a v id s o n * A v ió n * * * 10 * 17 d ó la re s
H e lic ó p te ro • • * 12 • 25 d ó la re s
P em berton*1 T e r r e s tr e < * • • 70 • 100 d ó la re s  
(+ 5 0  —  75 s i h u b ie ra  q ue  
c o r ta r  á rb o le s )
A v ió n 5 .0 0 0  m illa s  l in e a le s  1 /8  -  1 /4  m illa * 14 -  18 d ó la re s
H e lic ó p te ro * * • 2 0  -  30 d ó la re s
Engineering a nd A v ió n « * * 10 * 20 d ó la re s
Mining Journale T e rre s tre * * • 2 .0 0 0  d ó la re s  p o r m i l la 2
P e te rs d A v ió n * • * 10 -  20 d ó la re s
H e lic ó p te ro • * 30 -  4 0  d ó la re s
T e rre s tre * * * 1 0 0 -3 0 0  d ó la re s
A g o c s c A v ió n 9 .3 0 0  m illa s  lin e a le s •* 32 -  4 5  d ó la re s
R a d io a c t iv id a d A g o c s c A v ió n 9 .3 0 0  m illa s  lin e a le s  * * 8 - 1 3  d ó la re s
Peters** A v ió n * * * 4 - 1 0  d ó la re s
T e r r e s tr e * * * 35 -  55 d ó la re s
E n g in e e r in g  a n d
M in in g  J o u r n a le A v ió n * * * 6 - 1 0  d ó la re s
M a g n é tic o  y L a c y  y
e le c tro m a g n é tic o S w ayn e* H e lic ó p te ro 115 m il la s 2 1/8  m illa 120 p íe s 40 d ó la re s
P e m b e rto n b T e r r e s t r e * * • 2 0 0 . d ó la re s
A v ió n  o
h e lic ó p te ro * 1/8  -  1/4  m illa * 1 5 - 5 0  d ó la re s
M o rle y  a A v ió n  o
h e lic ó p te ro 150 m il la s 2 1/8  m illa 300  p ie z 266 -  400 d ó la re s
M a g n é tic o , e le c ­ D a v id s o n ^ A v ió n * * * 14 -  25 d ó la re s
tro m a g n é tic o  y Peters** A v ió n * * * 1 5 - 2 5  d ó la re s
ra d io a c t iv id a d
* N o se  e s p e c if ic a .
a L .  W. M o rle y  (v é a s e  e l c u a d ro  1, n ota  g ).
b E s t u d io  de re c o n o c im ie n to  para d e te rm in a r qué tam a ñ o te n ía  la  zo n a  c u b ie rta  de ro c a s  íg n e a s  y  m e ta m ó rfic a s  y  para  d e l i -
n e a r la s  c u e n c a s  s e d im e n ta ria s  y  las fo rm a c io n e s  g e n e ra le s  de ro c a s  v o lc á n ic a s  y  u lt r a b á s ic a s .
C W. B . A g o c s , “ A e r ia l  n a tu ra l re s o u rc e s  e v a lu a tio n  p ro c e d u re s  and c o s t s “ , P r o c e e d in g s  o f  th e  U n ite d  N a t io n s  S e m in a r  on  
A e r i a l  S u r v e y  M e th o d s  a n d  E q u ip m e n t » B a n g k o k , 1960l (N U  M in e ra l R e s o u rc e s  D e v e lo p m e n t S e rie s  N Q 1 2 ), p . 142.
d W il l ia m  C .  P e t e r s , “ C o s t  o f E x p lo r a t io n  for M in e ra l R a w  M ateria ls**. C o s í  E n g in e e r in g , ju l io  de 1 95 9, p . 7.
e E n g in e e r in g  a n d  M in in g  J o u r n a l ,  V o l .  157, N Q 6 á  ( ju n io  de 1 95 6).
f  D . M. D a v id s o n , E c o n o m ie s  o f  G e o lo g ie  E x p lo r a t io n ,  A m e ric a n  In s t itu te  o f  M in in g  and M e t a llu r g ic a l E n g in e e r s ,  p re p rin t 
N° 5 8 1 9 A 3 , N u e v a  Y o r k .
S L a s  lín e a s  de v u e lo  so n  g e n e ra lm e n te  m ás la rg a s  e n  la  p ro s p e c c ió n  p e tro lífe ra .
b R o g e r  H . P e m b e rto n , “ A irb o rn e  e le c tro m a g n e tic s  in  R e view * *, G e o p h y s ic s ,  V o l.  X X X V I I ,  N e 5 (o c tu b re  de 1 9 6 2 ), p . 6 98 .
1 R . J .  L a c y  y  W. H .  S w a y n e , “ In te g ra te d  m in e ra l e xp lo ra tio n * * , N a tu r a l  R e s o u r c e s ,  V o l.  I I ,  D o c u m e n to s  p re p a ra d o s  p o r lo s  
E s ta d o s  U n id o s  para  la  C o n fe re n c ia  d e  la s  N a c io n e s  U n id a s  so bre  la a p lic a c ió n  de la  c ie n c ia  y  la  te c n o lo g ía  e n  b e n e fic io  de 
la s  re g io n e s  m eno s d e s a rro lla d a s  (W a s h in g to n : U .S .  G o v e rm e n t P r in t in g  O f f ic e ,  1 9 6 3 ), p . 136.
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que los de los aviones. La medición directa, que puede 
ser muy exacta, es mucho más cara que la medición efec­
tuada en avión y sólo se usa en zonas pequeñas y en las últi­
mas etapas del proceso de exploración.
Cuando se desea medir muchas variables se pueden redu­
cir los costos combinando distintos estudios, pero en la 
mayoría de los casos no convendría este procedimiento. 
Primero, porque son distintos los objetivos con que se 
hacen las diferentes mediciones. En algunos casos son 
pocas o nulas las ventajas de un determinado estudio; en 
otros casos puede ocurrir que las alturas óptimas de vuelo 
y los intervalos óptimos entre vuelos para los dos propósi­
tos sean tan diferentes que no sea posible aprovechar el 
mismo vuelo para ambos fines. Además, porque el análi­
sis de los datos se efectúa por separado en gran medida. 
Cabe señalar que el valor de la información geofísica será 
mayor si puede combinarse con otros tipos de informa­
ción geológica de la región respectiva. Un tipo de infor­
mación puede servir para llenar los vacíos de las inter­
pretaciones basadas en otras informaciones.
E S T U D I O S  G E O Q U I M I C O S
Los estudios geoquímicos, como los estudios geofísicos, pue­
den efectuarse con distinto grado de detalle a fin de obte­
ner ya sea informaciones generales sobre las regiones 
mineralizadas comprobadas o informaciones más concre­
tas sobre el valor potencial de los yacimientos minerales. 
Su costo, como el de otros estudios, variará según el gra­
do de detalle y de precisión que se desee obtener y el tipo 
de análisis que se quiera hacer.
En un seminario sobre exploración geológica realizado 
recientemente por las Naciones Unidas se expresó que 
es muy grande la variación de las estimaciones. En efec­
to, éstas fluctúan de 14 a 42 dóláres por milla cuadrada 
(se supone que esas cifras incluyen todos los costos) para 
los estudios de reconocimiento y de-280 a 2.800 dólares por 
milla cuadrada para los estudios detallados10.
l0Naciones Unidas, Proceedings oj the Seminar on Geochemical 
Prospecting Methods and Techniques, Mineral Resources Develop­
ment Series N° 21 (Nueva York, 1963), p. 5.
Según C. Gleeson, el costo del trabajo de campo para 
un estudio geoquímico efectuado recientemente en Ke- 
no, en el territorio de Yukon, al norte del Canadá11, fue 
de 43 dólares por milla cuadrada e incluía el sueldo del 
personal que realizó los trabajos de campo, pero no el costo 
de los análisis de laboratorio. La mitad de los gastos efec­
tuados en el terreno correspondieron a la contratación 
de helicópteros.
El estudio abarcaba 1.900 millas cuadradas y se 
obtuvieron las siguientes muestras:
6.000 de sedimento de caudales 3.2 muestras por milla2
550 de mineral pesado 0.29 muestras por milla2
1.000 de agua 0.53 muestras por milla2
500 de roca 0.26 muestras por milla2
E S T U D I O  D E  L O S  R E C U R S O S  M A D E R E R O S
En el estudio sobre la cuenca del río Guayas, en el Ecua­
dor, citado en este mismo capítulo en relación con los 
estudios de suelos12, se indica que el costo del inventario 
previo a la explotación de los recursos forestales es de 7 
centavos de dólar por acre.
E S T U D I O S  I N T E G R A D O S
Vale la pena examinar los costos de los estudios »inte­
grados« ya que es posible hacer economías cuando se 
combinan distintas clases de estudios. Desgracia­
damente, el contenido de los estudios integrados no es 
uniforme y por ese motivo sus costos reflejan la compo­
sición del estudio y asimismo las circunstancias parti­
culares en que éste se realizó.
El estudio de la cuenca del río Guayas, que abarcó ini­
cialmente una superficie de 8.800 millas cuadradas, tuvo
11 Informaciones contenidas en una carta del 7 de junio de 1966, 
enviada por Keith Buck, director de la División de Recursos Minera­
les, Departamento de Minería y Estudios Técnicos, Ottawa.
l2Survey for the Developmenl of the Guayas River Basin, An Inte- 
grated Natural Resources Evaluation, op. cit.
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un costo total de 1.4 millones de dólares13 y un costo pro­
medio de 150 dólares por milla cuadrada (23 centavos por 
acre). Pero la zona que finalmente se habría de habilitar 
en cierta medida tendría una superficie muy inferior a 
las 8.800 millas cuadradas exploradas inicialmente y 
por ese motivo a los proyectos que se llevaron a la práctica 
les correspondería financiar un costo muy superior a 
23 centavos por acre.
El estudio de la cuenca del río Guayas tenía por objeto 
reunir informaciones suficientes para la planificación y 
la evaluación de un proyecto de riego y de colonización y 
la elaboración de planes de explotación maderera perma­
nente. Además, se deseaba obtener informaciones sobre 
el uso, la tenencia y la capacidad de la tierra en toda la 
zona que se proyectaba estudiar.
U n estudio aerofotogramétrico realizado en Chile que 
comprendía, entre otras cosas, la recopilación de infor­
maciones sobre los suelos, la capacidad de la tierra y la 
identificación de las propiedades (véase el capítulo vn  
donde se trata este tema más a fondo) costó alrededor de 
5.5 millones de dólares — es decir, el costo promedio fue 
de 106 dólares por milla cuadrada—  en tanto que el del 
estudio del río Guayas fue de 150 dólares por milla cua­
drada. Sin embargo, no pueden compararse los resultados 
de ambos proyectos porque en gran parte los trabajos en 
el río Guayas fueron mucho más detallados y permitie­
ron obtener informaciones que se aprovecharon direc­
tamente en el diseño y la evaluación de los proyectos.
En un trabajo sobre la materia14 se dan informaciones 
sobré los costos de los estudios de reconocimiento efectua­
dos recientemente en Australia. La información suele 
presentarse en las escalas de 1:500.000 o de 1: 1.000.000,
l3Ibid. Incluyendo 100.000 dólares por dos estudios preliminares 
efectuados en julio de 1962 y julio de 1963.
r,C. S. Christian y G. A. Stewart, »Methodology of lntegrated Sur- 
veys«, trabajo presentado a la Conference on Principies and Methods of 
Integrating Aerial Surveys Studies of Natural Resources for Potential 
Development, celebrada en Toulouse (UNESco/NS/NR/94, París), pp. 95 
y ss. Christian es miembro de la Organización Ejecutiva de Investiga­
ción Industrial y Científica de la Comunidad Británica, y Stewart es 
director de la División de Investigaciones sobre la Tierra y de Estudios 
Regionales del mismo organismo.
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pero las regiones más pequeñas suelen representarse a 
1:250.00o. La base de la información es la descripción con­
junta del »sistema agrario«, que abarcará dos factores 
genéticos (geología, geomorfología, clima), los recur­
sos generales (por ejemplo, el agua) y posiblemente algu­
nos elementos artificiales. Asimismo pueden preparar­
se a escalas más pequeñas mapas de las regiones geomór- 
ficas, la distribución de los grupos generales.de suelos, el 
uso de la tierra, los recursos hidrológicos y la vege­
tación. Cuando se estima conveniente, se hacen estudios 
de los bosques, las praderas y las aguas subterráneas. La 
investigación de los recursos minerales se limita a la 
recopilación del material existente.
En ese mismo trabajo se expresa que para hacer un 
estudio sobre el terreno, que se prolongue durante una 
temporada, en las tierras húmedas y bajas de los tró­
picos (Nueva Guinea), que abarcan alrededor de 2.000 
millas cuadradas, se necesitan de quince a dieciocho 
meses-equipo:
Labores preliminares (recopilación de la información 
existe, fotointerpretación preliminar, elección de los
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lugares en que se tomarán las muestras) . . . . . .  3 meses
Trabajos en el terreno 3 meses
Fotointerpretación final 3 meses
Evaluación de las informaciones recogi­
das en el terreno y coordinación de las 
descripciones de los sistemas agrarios. 3-4 meses
Preparación del informe 3-5 meses
Duración total 15-18 meses-equipo
En este tipo de estudios y de regiones el ritmo medio de 
producción es alrededor de 120 millas cuadradas por 
mes-equipo. El número de profesionales que trabajan 
en el proyecto varía sin duda en las distintas etapas, y 
asimismo el de especialistas que trabajan en el terreno, 
pero hay tres miembros fundamentales en todos los 
equipos enviados al terreno: un geomorfologista, un 
edafólogo y un experto en ecología vegetal. Para calcu­
L O S  R E C U R S O S  N A T U R A L E S
lar la producción por meses-hombre profesionales ha­
bría que tener más informaciones.
Los estudios realizados en las zonas áridas permiten 
obtener muchas más informaciones, por una serie de ra­
zones: en muchos aspectos el terreno es menos diver­
sificado y el acceso y el transporte son mucho más fáciles. 
En un estudio efectuado en la región árida de Australia 
que abarcó alrededor de 140.000 millas cuadradas los 
trabajos de campo demoraron dos temporadas. Si se 
duplicaran también los demás tipos de trabajo se obten­
dría una relación de 4.300 millas cuadradas por mes- 
equipo15.
Evidentemente el costo de un estudio »integrado« varía 
según su tipo y el grado de detalle de las informaciones 
recogidas y por ese motivo no resulta muy útil examinar 
sus costos. Sin embargo, hay que tener presente que el cos­
to de un estudio integrado mínimo está lejos de ser insigni­
ficante, como puede apreciarse sumando los costos de 
los estudios realizados por separado. El total obtenido no 
es naturalmente demasiado elevado, porque la realiza­
ción conjunta de los estudios permite hacer algunas econo­
mías, pero no diferirá tanto como para que se pueda reba­
tir la afirmación de que el costo de un »estudio global«, 
incluso en una escala muy pequeña no es insignifican­
te16 . Por ei em plo: , ,,J r  dolares
Fotografía ..........................     4 por milla2
M apas topográficos 1:250.000 (intervalo
de relieve de 20 metros)    22 por milla2
Estudios geológicos regionales con ma­
pas a 1:250.00o ............................................... 6 por milla2
Estudio de suelos (nivel de reconoci­
miento 1:250.000) ........................................  25 por milla2
Total ........................................   57 por milla2
15Véase Christian y Stewart, op. cit.
16Uno de los geólogos que me formuló las críticas más útiles considera 
que son muy bajas las estimaciones del costo »tipico« del levanta­
miento de mapas geológicos. Estima que a determinada escala es mu­
cho más sencillo el levantamiento de inventarios de suelos que el de 
mapas geológicos porque éste incluye, además de la composición del 
material que se encuentra en la superficie, la composición, la estruc-
La cifra de 57 dólares por milla cuadrada no resulta 
exorbitante en relación con el valor de tierras que están 
siendo aprovechadas, pero puede serlo si las tierras no 
se aprovechan por dos razones: porque las inversiones qué 
puedan hacerse en el futuro sobre la base de estas 
informaciones abarcarán sólo una zona pequeña de la 
región estudiada, y porque, como la información es a 
escala relativamente reducida, sólo podrá servir de 
orientación general para la selección burda de las regio­
nes, y quizá como antecedente para buscar posibilidades 
de desarrollo. No estamos diciendo que nunca deban 
realizarse estudios de reconocimiento en pequeña esca­
la, sino que no deben realizarse en las regiones sobre las 
cuales se tienen informaciones suficientes como para 
saber que hay pocas probabilidades de que esos estudios 
permitan descubrir oportunidades concretas de inver­
sión con las cuales recuperar tanto los costos de la inver­
sión posterior como los del estudio efectuado.
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tura y la relación entre las edades de los materiales superticiales y los 
que están bajo la superficie y, cabria añadir, de los materiales que ha­
ce mucho tiempo han desaparecido de la superficie. En este caso debe 
definirse el grado de detalle y de exactitud que se desea lograr en los 
mapas de suelos y en los geológicos.
E sta d o  e n  q u e  se  e n c u e n tr a  la  in fo r m a c ió n  
so b r e  lo s  r e c u r so s  n a tu r a le s  e n  A m é r ic a  L a tin a
Si se la compara con lo que podría llamarse una cobertura 
completa, la información que existe en América Latina 
sobre los recursos naturales es bastante limitada, 
especialmente en cuanto a detalle. Sin embargo, como se 
destacó en el capítulo i, no es necesario disponer .de 
informaciones completas para decidir si debe o no aprove­
charse un recurso. El problema de la profundidad y la 
extensión de las informaciones que se desea reunir no po­
drá decidirse dando un simple porcentaje. Es necesario 
tener en cuenta otros elementos, como el hecho de que el 
recurso tenga ciertas características físicas adecuadas, y 
la capacidad de las instituciones para aprovechar las infor­
maciones sobre esos recursos.
M E T O D O S  F O T O G R A F I C O S  Y  L E V A N T A M I E N T O  D E  M A P A S 1
Examinando la información sobre los recursos naturales 
de América Latina contenida en aerofotografías, mapas 
topográficos, mapas geológicos e inventarios de suelos 
confeccionados en distintas escalas, se puede apreciar
lLas principales fuentes en que se resume la cobertura de ios mapas en 
América Latina son el Annotated Index of Aerial Photographic Covera- 
ge and Mapping oj Topography and Natural Resources, publicado 
para ios diversos países en 1964 o posteriormente por la Organización de 
los Estados Americanos; y los informes preparados por el Comité 
Interamericano de Desarrollo Agrícola, Inventory of Informatin Basic 
to the Planning of Agricultural Development in Latin America 
(Washington: Unión Panamericana). Hay un volumen para cada país 
y un resumen.
Los Annotated Indexes se han publicado en ios últimos cuatro años 
Los Inventones contienen principalmente informaciones sobre el año 
1962, aunque se han incluido algunas informaciones posteriores 
cuando se disponía de ellas al hacer su publicación. En este trabajo se 
usan principalmente los resúmenes sobre América Latina (1963), 
América Central (1965), Brasil (1964), Argentina (1963), México (1964) 
y Perú (1963).
Cabe señalar entre otras fuentes de información sobre América La­
tina las siguientes publicaciones: cepal, Los recursos naturales de 
América Latina, su conocimiento actual e investigaciones necesarias 
en este campo, Add. h Los recursos minerales y Add. 5: Los suelos, 
(e/cn.12/ 670); unesco y cepal, The Soil Resources of Latin America, 
presentado a la Conferencia sobre la Aplicación de la Ciencia y la
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que es mayor la proporción de ellos a escala pequeña que 
a mediana o gran escala. El cuadro 8 da una clasificación 
por países según el tipp y la escala pero debe tenerse 
presente que los porcentajes que figuran en ese cuadro 
sólo son aproximados, ya que los materiales en que se ba­
san fueron obtenidos de distintas fuentes y su presen­
tación no es uniforme. La proporción de la superficie 
total que abarcan los mapas topográficos a mediana esca­
la varía-mucho entre los países latinoamericanos, pero lle­
ga al 50 por ciento o más en la mayoría de los casos. Esa 
proporción es mucho menor en el caso de los mapas 
geológicos y aún más pequeña en el de los inventarios de 
suelos.
Sólo existen mapas topográficos a escala grande para 
una superficie relativamente pequeña, salvo en algunos 
países que han debido confeccionarlos porque los han 
necesitado por circunstancias especiales. Tanto los ma­
pas geológicos como los mapas edafológicos a escala gran­
de abarcan sólo una reducida superficie de América 
Latina.
La cobertura de los mapas en los países de América 
Latina es muy pequeña en comparación con los Estados 
Unidos, donde si bien abarcan una región muy amplia, la 
cobertura no es total. En los Estados Unidos en 1958 los 
mapas topográficos a escala de una pulgada por milla o a 
escala más grande (alrededor de 1:63.000 o más, que 
correspondería a los mapas a mediana y a gran escala 
indicados en el cuadro 8) cubrían el 51 por ciento del 
territorio; en 1966, el 73 por ciento; cabe prever que en 
1970 la cobertura alcance al 86 por ciento y en 1976 sea 
total. Los mapas topográficos a escala 1:250.000 (clasifi­
cados en el cuadro entre los de pequeña escala) abarcan 
toda la superficie del país2.
Tecnología al Desarrollo de América Latina (mimeograTo, 1965); 
Oficina Nacional de Evaluación de Recursos Naturales, La cartografía 
en el Perú, Lima, febrero de iq66.
2Véase Hearings Before Senate Appropiations Subcommittee, 89th 
Cong., 2nd sess. (1966), Department of the Interior and Related 
Agencies Appropiations for Fiscal Year 1967, Part 1, pp. 577 y 578, y 
Heavings Before Senate Appropiations Subcommittee, poth Cong., 
Ist. sess. (1967), Department of the Interior and Related Agencies 
Appropiations Fiscal Year 1968, p. 412.
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AM ERICA LA TINA : PROPORCION DE LA SU P E R F IC IE  R E PR E SEN TA D A  EN FO TO G R A FIA S A E R E A S Y EN M A PA S  
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C u a d r o  8
P a í s
F o to g r a f ía s  a é r e a s Mapas to p o g r á f ic o s M a p a s  g e o ló g ic o s M a p a s  e d a fo ló g ic o s
Escala8 Escala8 B a c a la 8 Escala8






P e q u e ­
ñ a
M e d ia ­
n a
G ra n ­
d e
P e q u e ­
ña




P e q u e ­
ñ a




Argentina 6 5 -7 0 % 8 -1 0 % 1 -  2% 100% 5 0 % 1 5 -2 0 % 6 5 -7 0 % 1 5 -2 0 % 1 - 2 % 7 5 % 4 -6 % 1 - 2 %Bolivia 70 -7 5 • • 100 2 - 4 1 3 -4 4 5 -5 0 b 4 - 5 1 -2 •Brasil 6 0 -6 5 2 0 -3 0 1 100 5 - 8 1 4 0 -4 5 2 5 -3 5 1 . . . 1 *Colombia 75 -8 0 1 5 -2 0 2 - 4 2 -3 4 5 -6 0 2 8 -3 2 4 5 -5 0 1 5 -2 0 3 - 4 15 2 -3 í*Chile 7 5 -8 0 2 0 -2 5 4 - 5 100 4 0 -5 0 1 5 -2 0 100c 4 -6 1 - 2 8 -1 0 1 -5 •Ecuador 4 0 10 100 1 0 -1 2 6 -8 1 0 0 c 4 -5 • 1 0 -1 2 1 *Paraguay 4 5 -5 5 1 100 8 - 1 0 • 100c 4 -5 •Perú 70 5 1 4 5 -5 5 1 4 -1 6 1 100° 8 -1 2 • 4 r4 1 .6 * 'Uruguay ^ 7 -1 0 3 -4 1-2 — 1 - 2 4 -5 100 7 0 -7 5 • 100 • •Venezuela 6 5 -7 0 - - — 100 3 5 --4 0 1 100 1 0 -1 2 5 50 6 -8 7 - 8Costa Rica 90 7 1 100 30 25 100 5 4 -5 1 0 -1 2 4 -6 •
El Salvador 100 6 0 — 100 100 5 100 1 5 -2 0 4 -5 100 2 5 -3 0 1Guatemala 100 ... “ 100 40 10 100 4 0 -5 0 • 1 00 *Haití 100 4 -6 4 -6 100 100 70 100 1 00 2 -3 1 00 5 -8 — .Honduras 90 1 5 -2 0 1 100° 2 0 -2 5 • 100 • • 6 0 6 -7 *México 60 18 * 100 4 5 -5 0 2 -4 3 5 -4 0 3 -4 5-6 8 5 •Nicaragua 90 2 0 -2 5 4 100° 30 1 100 3 -5 * 3 5 -4 0 * ■ *
Panamá 80 2 0 -2 5 . . . 100 1 5 -1 8 4 0 -4 5 100 2 -3 1 0 0 1 5 -1 8 . . .
República Dominicana 100 1 5 -2 0 3-4 100 50.- 55 1 5 -2 0 100 2 0 -2 2 4 0 -4 5 0 • 1-3
América Latinae 36 10 1 6 0 18 2 0 95 2 0 .1 6 3 .5 0 .5
F U E N T E :  V é a s e  s u p ra ,  p . 1 18 , n o ta  1. 
a L a  d e f in ic ió n  de e s c a la  e s ia s ig u ie n te :
E s c a la  p e q ue ña  
E s c a la  m e d ia n a
F o to g r a f ía s
a é r e a s
< 1:3 0 .0 0 0
1 :3 0 .0 0 0
M a p a s
T o p o g r á f ic o s
1 :5 0 0 .0 0 0
a
1 :1 0 0 .0 0 0
1:1 0 0 .0 0 0
G e o ló g ic o s
< 1 :2 5 0 .0 0 0
1:2 5 0 .0 0 0
S u e lo s
1 :5 0 0 .0 0 0
a
1:1 0 0 .0 0 0
1 :1 0 0 .0 0 0
1:1 0 .0 0 0  1 :5 0 .0 0 0  1:5 0 .0 0 0  1:2 5 .0 0 0  
E s c a la  gran de  > 1 :1 0 .0 0 0  >  1 :5 0 .0 0 0  >  1 :5 0 .0 0 0  >  1 :2 5 .0 0 0
^ E s t a  s u p e rf ic ie  e s tá  re p re s e n ta d a  p rin c ip a lm e n te  en un  m apa a e s c a la  de 1 :2 5 0 .0 0 0  le v a n ta d o  por e l  M in is te r io  de M in a s  y  
P e tró le o  de B o l iv ia ,  en 1955.
c  E s c a la :  1 :1 .0 0 0 .0 0 0 .
^ L a  to ta lid a d  d e l te rr ito r io  se  e n c u e n tra  re p re s e n ta d o  e n  m apas p la n im é tr ic o s  a e s c a la  m e d ia n a  y  p e q u e ñ a . 
e L o s  p o rc e n ta je s  c o rre s p o n d ie n te s  a A m é ric a  L a t in a  e n  su  c o n ju n to  no nue de n  c o m p a ra rs e  c o n  lo s  de c a d a  p a ís . L o s  p rim e ro s  
se  o b tu v ie ro n  d e l In v é n to r y  o f  In fo r m a tio n  B a s i c  t ó  tfoe P la n n in g  o f  A g r ic u l tu r a l  D e v e lo p m e n t  in  L a tir?  A m e r ic a ,  o p • c*7 .,e  i n c lu ­
y e n  so la m e n te  lo s  m a pa s d e  m uy b uena c a lid a d  d is p o n ib le s . L o s  p o rc e n ta je s  in d ic a d o s  p a ra  lo s  p a ís e s  fu eron  o b te n id o s  e n  g e ­
n e ra l de la  O E A ,  A n n o ta te d  I n d e x  e in c lu y e n  ta n to  m apas a n tig u o s  d e f ic ie n te s  co m o  m a pa s de m u y b ue na  c a lid a d . E n  m u ch o s  
c a s o s  la  s u p e rf ic ie  re p re s e n ta d a  se  o b tu v o  d e  o tra s  fu e n te s . L a s  e s tim a c io n e s  a s í  o b te n id a s  aue f ig u ra n  e n  e s te  c u a d ro  s ó lo  son  
a p ro x im a d a s  d e b id o  a im p re c is io n e s  que c o n tie n e n  la s  d e s c r ip c io n e s  v e rb a le s  re la t iv a s  a la  c o b e rtu ra  de lo s  m a pa s.
«  M enos de 0 ,5 % .
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U na lista preparada por el Estudio G eológico de los 
Estados U nidos en 1 9 6 7 , que no está com pleta, indica 
cómo varía la cobertura de los mapas topográficos a esca­
la de 1 :6 3 . 0 0 0  entre distintas regiones y países3.
País Porcentaje País Porcentaje
U R R S 1 0 0 Cuba 1 0 0
R eino U nido 1 0 0 India 90
Francia 1 0 0 España 95
Japón 1 0 0 Pakistán 75
Italia 1 0 0 Estados U nidos 74
Grecia 1 0 0 Finlandia 60
Suiza 1 0 0 Suecia 50
Noruega 1 0 0 América Central 50
T ailandia 1 0 0 Canadá 2 0
Dinam arca 1 0 0 Africa 2 0
A lem ania Occ. 1 0 0 M éxico 1 0
Bénelux 1 0 0 Sudamérica 1 0
Portugal 1 0 0 Australia 1 0
China (T aiw an) 1 0 0
A sim ism o los distintos porcentajes de la superficie que 
abarcan los mapas geológicos y los inventarios de suelos 
en Am érica L atina, que figuran en el cuadro 8 , se pue­
den comparar con las cifras correspondientes a los E sta­
dos U nidos. Según el Estudio G eológico, hasta 1 9 6 6  se 
habían levantado mapas a escala de una m illa por pulga­
da o m ás grandes4 del 2 0  por ciento de la superficie de los 
cuarenta y ocho estados contiguos, es decir, para una 
superíicie m ás pequeña que la cubierta por los mapas
sHearings Befare Subcommíttee on Appropiations (House), 
Department of the Interior and Related Agencies Appropiations for 
1968( 1967), p. 190.
4Heanngs Before Senate Appropiations Subcommittee, 8gth 
Gong., 2nd. sess. ( 1966), p. 621.
topográficos. En los Estados Unidos existían a mediados 
de 1965 inventarios de los suelos correspondientes al 38 
por ciento del territorio que se consideraba necesario 
estudiar detalladamente; esta cifra, más bien elevada, 
refleja un programa intenso que se está desarrollando 
desde hace tiempo. A pesar de eso, si se mantuviera el 
ritmo de levantamiento de mapas establecido para 1967, 
se necesitarían cincuenta y siete años para hacer el levan­
tamiento total de la superficie respectiva5.
D E N S I D A D  D E  P L U V I O M E T R O S  Y  F L U V I O M E T R O S
Los cuadros 9 y 1 o permiten formarse una idea de la canti­
dad de información hidrológica disponible calculada so­
bre la base de la densidad de las estaciones pluviomé- 
tricas y fluviométricas en veinte países.
Hay una gran variación en cuanto al número de esta­
ciones-año por 1.000 kilómetros cuadrados, según puede 
apreciarse por el »coeficiente de cobertura« que figura en 
la última columna del cuadro 9. Dicho coeficiente es mu­
cho más elevado en América Central y en el Caribe que 
en América del Sur y eso refleja en parte las dificultades 
de acceso a las regiones situadas en los Andes y en la cuen­
ca del Amazonas.
El coeficiente es mucho menor en el caso de las estacio­
nes fluviométricas que en el de las pluviométricas, como 
puede verse en el cuadro 10. Para formarse una idea de la 
densidad de las estaciones se puede comparar el índice 
correspondiente a M éxico que es de 9.7 años de datos 
fluviométricos por 1.000 km2, el más alto de América 
Latina, con el índice correspondiente a lo? Estados U ni­
dos: 32.5 en otoño de 19666.
5Véase Hearings on Department of AgricultUre Appropiations, 
House Appropiations Subcommittee, 8gth Cong., 2nd sess. (1966), 
Part 2, p. 677.
bLa densidad en los Estados Unidos se calculó sobre la base de las 
informaciones reunidas para el estudio hidrológico suministradas por 
el Estudio Geológico. Se incluyeron Alaska y Hawai en el cálculo del 
número de años-estación y del número de estaciones, pero esas cifras 
representan una parte tan reducida del total que el efecto sobre el coefi­
ciente calculado es insignificante. En el cálculo del coeficiente de cober­
tura se usó la superficie de los estados contiguos. Las informaciones
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AM ERICA LA TIN A : COBERTURA CON E S T A C IO N E S P L U V IO M E T R IC A S , 1 9 6 0
P a ís
N ú m e r o  d e  
e s ta c io n e s
N ú m e r o  m e d io  d e  
a ñ o s  s o b r e  lo e  
c u a le s  s e  d is p o n e  
d e  d e  to e
D e n e i d a d a  p o r  
1 .0 0 0  k m 2
C o e f i c i e n t e  d e  
cob ertu ra * 3 
( a ñ o e .e s t a c ió n  




































































2 6 ,7 7
3 9 .3 6  
7 6 ,4 8  






















FUENTES: CEPAL, "Los recursos hidroeléctricos en América Latina: su medición y aprovechamiento”,Boletín Económico de 
América Latine, rol. VIII, n* 1, febrero de 1962; y Loa recursos hidráulicos del Perú (E/CN. 12/794), 1968.
8 1.000 km2 equivalen a 386 millas2, es decir, a un cuadrado cuyos lados tienen 19,6 millas de longitud.
E^ste coeficiente es el producto del promedio de los años sobre los cuales se dispone de cifras multiplicado por la densidad 
por km2. Esta cifra sería igual al promedio de años-estación por 1.000 km2 si se hubieran usado las siguientes definiciones:
(
Promedio d e x , V ~ M\  w estación «, Z* anos-estacion v Naños-estación que 1x „ 2 __ -, , ; I por 1.000 km N Superficie totalabarcan los datos /  „ aen 1.000 km
Cuadro 10
AMERICA LATINA: COBERTURA CON ESTACIONES FLUVIOMETRICAS, I960
Número medio de Coeficiente de
Pais Nùmero de estaciones
años sobre los 
cuales se dispone 
de datos
Densidada por 
1.000 km2 cobertura1 (años es tac 
por 1.000 ki
Argentina 537 26,0 0,2 5,2
Bolivia 85 8,7 0,08 0,7
Brasil 1.287 17,9 0,15 2,7
Colombia 227 7,0 0,20 1,4
Chile 260 13,0 0,30 3,9
Ecuador 18 4,0 0,10 0,4
Paraguay
Perù 216 12,3 0,17 2,1
Uruguay
Venezuela 248 8,0 0,3 2,4
Costa Rica 15 3,8 0,3 1,14
Cuba 26 0,22
E1 Salvador 41 2,6 2,05 5,33
Gua temala 8 9,0 0,07 0,63
Haiti 29 1,05
Honduras 40 2,7 0,36 0,97
México 965 10,4 0,93 9,67
Nicaragua 16 13,0 0,11 1,43
Panamá 47 7,2 0,62 4,46
República Dominicana 10 0,21
FUENTES: Los datos sobre Bolivia, Colombia, Argentina, Chile, Ecuador y Venezuela se extrajeron de CEPAL, Los recursos 
hidráulicos de América Latina; III, Bolivia y Colombia (E/CN. 12/695), 1964. Los datos sobre el Perú se obtuvieron de CEPAL, 
Los Recursos hidráulicos del Perú (E/CN. 12/794), 1968, Los datos sobre otros países de América Latina se obtuvieron de 
CEPAL, **Los recursos hidroeléctricos en América Latina, su medición y aprovechamiento**. Boletín Económico de América La­
tina, vol. VIII, N® 1, febrero de 1962.
a Véase el cuadro 9, nota a.
kVéase el cuadro 9, nota b.
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¿Qué importancia tienen para los programas de 
información sobre los recursos naturales en diversos 
países los datos y las comparaciones sobre la cobertura? 
El hecho de que la densidad de las estaciones fluviomé- 
tricas sea mucho menor en los países latinoamericanos 
que en los Estados Unidos ¿significa que deba hacerse 
un gran esfuerzo para elevar la densidad? E l hecho de 
que la cobertura de los mapas edafológicos detallados sea 
muy reducida en casi todos los países latinoamericanos 
¿significa que deba aumentarse diez o veinte veces el 
ritmo de levantamiento de inventarios de suelos?
Sea afirmativa o negativa la respuesta a estas preguntas 
(yo estimo que casi seguramente la respuesta es nega­
tiva), los coeficientes de cobertura en sí mismos compren­
den una fracción muy pequeña de las informaciones 
necesarias para decidir si deben ampliarse las investiga­
ciones de suelos, aumentar el número de estaciones 
fluviométricas, etc. Esos coeficientes sólo dan una idea 
general del estado en que se encuentra actualmente la 
información sobre recursos naturales, y esto en forma
relativas a los Estados Unidos parecen indicar que las mediciones vin­
culadas con el número de estaciones de aforo pueden tener poca impor­
tancia. La red del Estudio Geológico de los Estados Unidos tenía en 1966 
8.500 estaciones activas de aforo de caudales, y otro tanto habían que­
dado fuera de servicio antes de 1966, todo lo cual contribuía al total de
250.000 estaciones-año que se registraban a la fecha. Las estaciones que­
dan fuera de servicio por una serie de razones: porque el lugar queda 
bajo el agua debido a la construcción de un embalse, porque se insta­
lan en otro lugar, porque se han acumulado informaciones suficientes 
para adoptar determinada decisión, etc.
Cabe señalar que en los Estados Unidos hay muchas otras fuentes de 
datos sobre los caudales además de las que utiliza el Estudio Geoló­
gico, entre ellas los distritos de riego, las empresas municipales de agua 
potable y diversos organismos de los gobiernos estaduales, como sin 
duda ocurre en los demás países.
Para algunos lectores será interesante conocer los costos de las esta­
ciones de aforo en los Estados Unidos. En la cuenca del río Columbia 
(en el noroeste, en el Pacífico) el costo medio de construcción por esta­
ción de aforo era de 8.500 dólares; se supone que esta cifra corresponde 
al costo histórico. El costo anual de funcionamiento fluctúa alrededor 
de 1.400 a 2.000 dólares por estación. En la cuenca del río Delaware 
(en el este) el costo medio de construcción es de 3.100 dólares, y los cos­
tos anuales de funcionamiento fluctúan alrededor de 1.600 a 2.000 
dólares anuales.
CONCLUSIONES
muy imperfecta. Como se expresa en el capítulo v i, para 
decidir si deben ampliarse o reducirse las actividades de 
recopilación de datos, evidentemente es necesario saber 
en qué estado se encuentran los estudios de suelos y otros 
similares. Quizá no resulte tan evidente que para poder 
tomar esa decisión sea necesario disponer además de 
otras informaciones. No se puede evitar hacer una evalua­
ción — aunque sea en forma muy aproximada—  de la 
rentabilidad de los gastos adicionales necesarios para 
obtener la información. Esa rentabilidad depende no 
sólo de las oportunidades físicas que dejará en descu­
bierto una información más completa y adecuada, sino de 
la capacidad del país para aprovechar y aplicar esa infor­
mación. Así, en un país donde existan grandes extensio­
nes no explotadas que no se proyecta explotar durante 
muchos años, el hecho de que la información sobre los 
recursos naturales tenga una cobertura reducida no signi­
fica que sea necesario ampliar el programa de informa­
ciones. Igualmente, cuando no se cuenta con el personal 
y la organización adecuados para aprovechar los recursos 
naturales, el país no se perjudica por la limitada cober­
tura de la información sobre los recursos. Será necesario 
avanzar simultáneamente, en ambos campos — el de la 
información y el de la administración—  porque ambos 
tipos de inversiones son complementarias en esta etapa 
de desarrollo de un país.
Algunos autores sostienen que como los gastos para reu­
nir información sobre los recursos naturales constitu­
yen una forma de inversión, el ritmo con que se efectúan 
esos gastos debe guardar relación más bien con el ingreso 
nacional o la tasa de inversión de un país que con su super­
ficie o alguna norma sobre la »densidad« de la informa­
ción. Aún si pudiera calcularse esa relación, variaría 
mucho entre los distintos países puesto que no hay por 
qué esperar que la inversión o el ingreso reflejen con mu­
cha exactitud las oportunidades de aumentar las inver­
siones en información sobre los recursos naturales. Esta 
afirmación es valedera para el conjunto de las informa­
ciones sobre los recursos naturales y con mayor razón 
cuando se las toma por separado. Por consiguiente, cual­
quier principio simple que se aplique para orientar los 
gastos de inversión en información, como un porcentaje
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uniforme del ingreso nacional, es demasiado burdo para 
prestar alguna utilidad. En cambio pueden prepararse 
pautas que orienten el gasto en información, su organi­
zación y los métodos que habrán de aplicarse de modo 
que puedan tomarse decisiones mucho más adecuadas 
en materia de gastos de inversión, aunque la esti­
mación de la rentabilidad sea imprecisa. Los capítulos v 
y v i analizan estos dos aspectos que son básicos en la 
elaboración de cualquier programa de información 
sobre recursos naturales.
ACTIVIDADES DESARROLLADAS ACTUALMENTE EN AMERICA 
LATINA CON RESPECTO A LA INFORMACION SOBRE 
RECURSOS NATURALES
Hasta ahora se ha examinado el estado  en que se encuentra 
actualmente la información sobre recursos naturales en 
América Latina. La información disponible sobre la ma­
teria ha sido recopilada principalmente por la Comisión 
Económica para América Latina y la Organización de los 
Estados Americanos. Es mucho más difícil formarse 
una idea general de las actividades que se están desa­
rrollando en los diversos campos de la información. En el 
mejor de los casos el material para formarse esa idea es 
incompleto y se encuentra disperso en diversos orga­
nismos e instituciones. No se ha logrado todavía cen­
tralizar y coordinar las distintas informaciones y clasi­
ficar las actividades mediante un sistema de definiciones 
uniformes pero por lo menos se han dado los primeros 
pasos. Desde finales de 1966 el Comité sobre Recursos 
Naturales Básicos del Instituto Panamericano de Geogra­
fía e Historia7 ha estado tratando de reunir infor­
maciones sistemáticas y detalladas acerca de las activi­
dades relacionadas con la información sobre recursos 
naturales. Mediante cuestionarios enviados a los organis­
mos gubernamentales de cada uno de los países latino­
americanos y de las organizaciones internacionales que 
funcionan en América Latina se están reuniendo infor­
maciones sobre el tipo, el ritmo, la ubicación, el financia-
1 Las actividades de este Comité , que forma parte de la Comisión de 
Geografía, se iniciaron bajo la presencia del profesor Reynaldo Bór- 
gel O., de la Universidad de Chile.
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miento y la organización de las actividades que producen 
información. Este estudio exhaustivo permitirá formar­
se una idea mucho más exacta de las actividades públicas 
desarrolladas en América Latina en materia de infor­
mación, pero no incluye las actividades privadas desti­
nadas a acrecentar el acervo de conocimientos sobre los 
recursos naturales.
Entretanto, es fácil obtener informaciones sobre algunos 
aspectos de los proyectos relacionados con la información 
sobre recursos naturales que han sido financiados por el 
Fondo Especial de las Naciones Unidas y por los go­
biernos de los respectivos países. Desde su creación en 
1959, el Fondo Especial ha colaborado en muchos de esos 
proyectos, algunos de los cuales han sido de investigación 
y otros de evaluación de proyectos. Por lo general suele 
designarse como organismo de ejecución alguna unidad 
de las Naciones Unidas, que puede ser la División de 
Recursos Naturales y Transporte, del Departamento de 
Asuntos Económicos y Sociales8, o alguna otra de la 
Organización de las Naciones Unidas para la Agricul­
tura y la Alimentación. Los proyectos son administrados 
generalmente en forma conjunta por personal interna­
cional y nacional.
Los proyectos del Fondo Especial se han agrupado en el 
cuadro 11 y en él se indican asimismo la fuente de los fon­
dos, el tamaño medio del proyecto y el plazo medio de 
ejecución en que se encuentran los proyectos.
A las investigaciones de suelos les ha correspondido sólo 
el 3 por ciento del total gastado en tanto que a los estu­
dios mineros y forestales les correspondió el 40 por cien­
to. Sería útil examinar detenidamente cuán eficiente ha 
sido esta distribución de los fondos. U n  factor impor­
tante en esa evaluación sería examinar oportunidades 
de inversión fuera de estos proyectos, pero relacionadas 
con ellos. Debe recordarse que en todo momento se están 
desarrollando otras actividades, no financiadas por las
8Véase »La experiencia recogida en las actividades de las Naciones 
Unidas en América Latina en cuanto a recursos naturales por la 
División de Recursos Naturales y Transportes del Departamento de 
Asuntos Económicos y Sociales de las Naciones Unidas« 
(unesco/castala/2.i.8, París, 13 de agosto de 1965) donde figura una 
descripción de las actividades de esta unidad.
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Naciones Unidas, y por ese motivo quizá el aparente 
desequilibrio en las de las Naciones Unidas desaparezca 
en un contexto más amplio.
C u ad ro  11
AMERICA LATINA: PROYECTOS DEL FONDO ESPEC IA L 
RELACIONADOS CON LOS RECURSOS NATURALES,
C LA SIFICA D OS POR T IP O S
Fondos Gesto Duración
proporcionados por medio por media 
Jas el proyecto (años)
P0 Naciones gobierno (millonesUnidas patrocinante
132 LOS RECURSOS NATURALES
(millones de dólares) dólares)
Silvicultura 11,0 14,ó 2,13 4,4
Minería 13,1 10,9 1,50 2,7
Pesca 5,5 9,2 3,68 4,8
Suelos 1,7 2,4 1,70 2,2
Meteorología e hidro­
logía 8,1 7,7 2,63 4,5
Riego 5,8 9,4 2,16 3,7
Recursos hidrológicos 8,0 6,4 1,20 2,5
Otros 5,9 4,7 1,51 2,2
Total 59,1 65,3 1,8 6 3,3
Para dar una idea más completa del tipo de trabajo 
realizado, los proyectos resumidos en el cuadro 11 figu­
ran separadamente en el cuadro 12, en el cual se hace ade­
más una breve descripción del proyecto, su fuente y mon­
to financiero, el número de años-hombre correspon­
diente a las Naciones Unidas, la fecha autorizada de 
iniciación, y la duración proyectada. En algunos casos 
sé pudo calcular el costo por unidad de superficie. Estas 
cifras no son muy útiles para el público en general, 
porque no se aplican a un artículo estandarizado y no 
pueden combinarse para calcular un promedio de costo 
significativo. Además algunos'de los proyectos para los 
cuales se calculó esa cifra contienen elementos que no 
están relacionados con la superficie, por lo que no queda 
muy en claro el significado de una cifra sobre el costo por 
kilómetro cuadrado, pero esa cifra podrá ser útil a las 
personas familiarizadas con los resultados de determi­
nados proyectos.
Cuadro 12




Años-hombre de tas 
Naciones Unidas
Autorización
País Objeto las Naciones el gobierno Unidas patrocinante
para iniciar su ejecución 
(fecha) y duración del proyecto (años)(miles de dólares)
Chile
ESTUDIOS FORESTALES 
Establecer un instituto de capacitación 
e investigación en materia de industrias
forestales 1,268 900 44
agosto 1961 
4
Paraguay Efectuar un inventario forestal en una 
superficie de 30.000 km2, preparar planes 
de aprovechamiento de bosques 1.037 422 48,6 22
no se obtuvo
5
Honduras* Efectuar un inventario forestal en una 
superficie de 7.000 km2 422 580 143,0 9
enero 1962
3 3/4
México Colaborar en el estudio de los recursos 
forestales de México y estudiar los nié- 
todos para realizar inventarios en ios 
bosques tropicales 418 1.044 no se obtuvo
mayo 1961 
4
México Fortalecer el Instituto Nacional de In­
vestigación Forestal para que pudiera 
colaborar en la formulación y elaboración 
de un plan forestal 1.685 6,000 36
no se obtuvo
6
Panamá Efectuar un inventario detallado de una 
zona de 2.000 km2 (abarcaría el levanta­
miento de fotografías aéreas, mapas to­






las Naciones el gobierno 
Unidas patrocinante







(fecha) y duración del proyecto (años)(miles de dólares)
Venezuela
ESTUDIOS FORESTALES (cont.)
Realizar un estudio de los recursos fo* 
réstales en una zona de 25.000 km2 a 
fin de preparar un plan de desarrollo de
Ib industria forestal 599 1.123 68,9 14
diciembre 1963 
4
Nicaragua Realizar un estudio de los recursos agrí­
colas y forestales en una región piloto de 
2.000 km2 y preparar un plan de desarro­
llo para la región de Pto. Cabezas-río 
Coco 852 439 645,5 25
enero 1963 
4
Colombia Efectuar un estudio de algunos bosques 
situados en el valle del Magdalena, 
preparar un plan de desarrollo forestal 
y establecer un centro de investigación 
y demostración 937 1.140 25
junio 1964 
4
Ecuador Realizar una investigación forestal en 
algunas regiones a fin de preparar un plan 
de desarrollo forestal; el proyecto abar­
ca una superficie de 10.000 km2 826 895 172,1 19
noviembre 1963 
5
Guatemala Efectuar un estudio forestal en una re­
gión de 13.000 km2 para elaborar un 
plan de desarrollo de las industrias 









Ayudar al gobierno a determinar la ex* 
tensión y la composición de los bosques 
accesibles, y buscar métodos adecuados 
de extracción, elaboración y comercia*
lización de los productos forestales 1.308 685 - * 34
11.002 14.646
INVESTIGACIONES MINERAS 
Estimar el potencial minero de dos re­
giones de 20.000 km2 801 469
Efectuar investigaciones intensivas en 
el terreno para estimar el potencial mi* 
ñero de regiones que parecen tener po­
sibilidades 1.161 610
Efectuar investigaciones intensivas de 
una región de 18.000 km2 a fin de esti­
mar su potencial minero 739 355
Estimar el potencial minero de la pe­
nínsula de Azuelo y su prolongación 
hacia el norte en una extensión de
21.000 km2 823 546
Reunir informaciones geológicas y 
económicas en una región de 59.000 
km2 en que habría yacimientos de fierro; 
acelerar la formación técnica del perso­
nal en materia de técnicas de explota­


























Costo por km2 
(dólares)
Anos-/iomóre 




(fecha) y duración del 
proyecto (años)
País Objeto tas Naciones 
Unidas et gobierno patrocinante
(miles de dotares)
Ecuador
INVESTIGACIONES MINERAS (cont.) 
Investigar los yacimientos de minerales 
metálicos y no metálicos en una zona 
de 20.000 km2 y ampliar el Departamen*
to Nacional de Geología 820 572 69,6 18
diciembre 1964 
3 1/2
Bolivia Realizar demostraciones experimentales 
en materia de prospección y producción 
de petróleo» efectuar investigaciones 






Bolivia Colaborar en el perfeccionamiento de 
la producción de oro en la zona de Ti» 
puani, mediante el mejoramiento de las 
técnicas de extracción y la investiga­





Chile Estimar la viabilidad técnica y econó­
mica de la explotación de minerales 
en una zona de 30.000 km2 en la pro­
vincia de Coquimbo 507 298 26,8 16
abril 1964 
2
El Salvador Estudiar los recursos mineros de algu­
nas regiones (6.500 km2) y enseñar el 
uso de técnicas modernas a los profe­
sionales del Servicio Geológico Nación 









Efectuar levantamientos aéreos y terres­
tres en una región cordillerana para 
estimar su potencial minero; se hará 
una investigación detenida de una zona 
de 50.000 km2
Reunir» mediante investigaciones geofí­
sicas y perforaciones» informaciones 
sobre el potencial minero de los yaci­
mientos de cobre porfídico en las pro­
vincias de Mendoza y Neuquén el pro­
yecto abarca una superficie total de
14.000 km2
Investigaciones intensivas en el terreno 
para verificar las posibilidades descu­
biertas por investigaciones aéreas pre­
vias y ejecutar estudios geofísicos 
aéreos complementarios 
Estudiar las posibilidades de explotar 
los yacimientos de carbón en el valle de 
Cauca
Estudiar intensivamente una zona de
40.000 km2 ubicada al sur de Cocha- 
bamba
Mediante levantamientos geofísicos 
aéreos de las regiones que ofrecen pers­
pectivas para la minería» determinar las 
zonas más pequeñas en que se harán 
investigaciones en el terreno; el proyec­









151,0 9 1 1/2
no se no se obtuvo
obtuvo 18 3











tae Naciones et gobierno Un idaa pa trocinan te
Coato por ktr? 
(dólares)
Años-hombre de laa Naciones
Autorización 
para iniciar a ti ejecución 
(fecha) y 
duración del 




ESTUDIOS DE PESCA 
Colaborar en el desarrollo de la industria 
pesquera mediante un estudio de los car­
dúmenes de anchovetas y el estudio de
nuevos recursos 855 2.110
Colaborar en el robustecimiento de la 
administración de la industria pesquera, 
en el perfeccionamiento de diversas in­
dustrias pesqueras y de su administra­
ción, en el mejoramiento de los sistemas 
de elaboración y de comercialización, y 
en la realización de estudios sobre las
posibilidades de pesca en alta mar 1.829 2.170
Venezuela Ayudar en el mejoramiento de la indus­
tria pesquera por intermedio de estudios, 
investigaciones y el uso de sistemas
experimentales de captura. 1.340 4.145
El Caribe Contribuir al desarrollo de la industria 
pesquera del Caribe mediante la apli­
cación de sistemas de exploración pes­
quera, demostraciones y formación de























El proyecto consta de cuatro partes: 
a) estudio detallado de una zona de 
alrededor de 10.000 km*, b) estudios de 
fecundidad de los suelos, c) investi* 
gaciones relacionadas con los suelos 
y su capacidad productiva, d) capaci* 
tacióu de personal
Estudiar los' suelos de la parte norte 
(1(58.884 km1) de ios Llanos Orientales 
para determinar la capacidad de uso de 
la tierra y las posibilidades de uso de 
la tierra en la zona
Colaborar en la realización de un estu­
dio de suelos en algunas zonas de la 
costa y de otras regiones en Guyana; 
















ESTUDIOS METEOROLOGICOS E HIDROLOGICOS 
Establecer una red regional muy comple­
ta formada por 870 estaciones hidrome- 
teorológicas y 270 estaciones hidromé- 
tricas 2.915 3.257
Ampliar los servicios meteorológicos e
hidrológicos que existen en el país 406 797
no se obtuvo 
20 5
julio 1960 











Autorización para iniciar 
su ejecución (fecha) y
(’miles de dóíarea) proyecto (años)
Brasil
ESTUDIOS METEOROLOGICOS E HIDROLOGICOS (conte)
Modernizar los métodos empleados para 
los pronósticos meteorológicos y de 
crecidas y capacitar técnicos para que 
se hagan cargo de la ampliación de los
servicios meteorológicos en el nordeste 1.087 727 * “ 11
rio se obtuvo 
4 1/2
£1 Caribe Mejorar la red meteorológica del Caribe 
y establecer un instituto regional de 
capacitación e. investigación 1.622 818 ■ •  • 20
no se obtuvo 
4
Chile Ampliar y perfeccionar la red actual de 
estaciones hidrométricas e hidrometeo- 
rológicas 613 1.200 no se obtuvo
julio 1960 
4 1/2
Brasil Obtener informaciones hidrológicas re* 
guiares sobre la cuenca superior del 
río Paraguay e investigar el comporta­
miento del sistema hidráulico del Pan­
tanal y su influencia sobre el régimen 
del río Paraguay 1.506 880 28









Realizar estudios técnicos y económi­
cos sobre el riego en la Pampa de Ol­
mos; superficie 75.000 km2 
Efectuar estudios técnicos y económi­
cos sobre la agricultura y el riego en 
la cuenca del río Huara 
Estudiar los recursos de tierra y agua 
para fines de riego; los estudios abar­
carán toda la zona del valle del 
Viedma (80.000 km2)
Realizar estudios de viabilidad para 
el proyecto de riego en la cuenca del 
río La Villa, que abarcan una zona 
de más de 10.000 ha 
Estudiar las aguas subterráneas y las 
aguas superficiales utilizables para el 
riego y efectuar pruebas y demostracio­
nes sobre la agricultura de riego en la 
llanura de Gonaives
Determinar la viabilidad física y eco­
nómica de introducir el riego en gran 
escala en la cuenca media e inferior 
del río San Francisco; el proyecto 




786 967 23,4 22 3
no se no se obtuvo
808 920 obtuvo 23 3
julio 1963
762 624 17,3 19 4
no se obtuvo
970 782 - - 23 5
no se noviembre 1963
666 470 obtuvo 16 3
no se obtuvo




Objeto tas Naciones et gobierno Unidas patrocinante
Costo 
por km3 (dólares)
Años-hombre de las Naciones
Autorización 
para initiar su ejecución 
(fecha) y
(miles de dólares) proyecto (años)
Brasil
ESTUDIOS DE RIEGO (cont.) 
Estudio de la cuenca del río San Fran­
cisco (segunda etapa),colaborar en la 
instalación de dos sistemas experimen­
tales de riego sobre la base de los 
estudios preliminares (realizados en 







ESTUDIO DE LOS RECURSOS DE AGUA
El Salvador Estimar la-cantidad de agua disponi* 
ble en la zona metropolitana de San 
Salvador y crear un servicio para el 
aprovechamiento de las aguas subte*
rráneas; el proyecto abarca una su* octubre 1965
perficie de 600 km2 686 743 * - 17 3 1/2
El Salvador Evaluar el potencial de agua sub*
terrànea del valle del río Grande In- abril 1961
ferior de San Miguel 348 56 3 - - - - 2 3 /4
ESTUDIO DE LOS RECURSOS DE AGUA (cont.)
Argentina Investigar y evaluar los recursos de
aguas subterráneas en las zonas áridas 
y semiáridas de la Argentina, y capaci­
tar personal local en el uso de técnicas 
modernas; el proyecto abarca una zona
de 20.000 km2 674 650 66,3 17
Panamá Efectuar un estudio de preinversión de 
los recursos de agua para la generación 
de energía hidroeléctrica y para el rie­
go en las cuencas del Chiriqui y del
Chico 419 91 2
República Efectuar estudios de viabilidad en reía- 
Dominicana ción con la generación de energía hidro­
eléctrica y.el riego en las cuencas del
Yaque del Norte y del Yaque del Sur. 1.292 1.589 - - no se obtuvo
Guatemala Colaborar en el estudio de los recursos 
hidráulicos del país para fines de elec­
trificación y de riego 634 250 - - no se obtuvo
Jamaica Estimar las posibilidades de aprovechar 
el agua subterránea y superficial para
el riego 810 344 • • 10
Ecuador Realizar estudios hidrológicos de los 
ríos principales de la provincia Manabí 
y estudiar su posible aprovechamiento 
para la agricultura, e investigar la 
existencia de aguas subterráneas en los 




















Autorización para iniciar su ejecución 
(fecha) y 
duración del proyecto (años)




ESTUDIO DE LOS RECURSOS DE AGUA (cont.) 
Colaborar en la realización de estudios 
agrícolas en las cuencas de dos ríos 
proporcionando expertos, becas, equi­
po y servicios contractuales 799 1.000 25
agosto 1962
3 1/2
Guyana Hacer un estudio comparativo de ios 
métodos optativos que pueden aplicar­
se para aumentar el suministro de ener­
gía eléctrica a fin de atender la cre­
ciente demanda 876 292 3
mayo 1966 
2
Argentina Definir las tendencias probables de la 
demanda de energía en los diversos 
sistemas de la Argentina en el decenio 
siguiente y estimar diferentes configu­
raciones de la oferta. 250 50 no se obtuvo
septiembre 1959
1/2
Brasil Colaborar en el estudio de un proyecto 
hidrológico y estimar la disponibilidad 
de recursos para la generación de ener­
gía hidroeléctrica en el estado de Minas





OTROS TIPOS DE ESTUDIOS 
Estudios de viabilidad para el desarro­
llo del estado de Oaxaca 693 750 24
no se obtuvo 
2
Argentina Realizar un estudio sobre las condicio­nes físicas y socioeconómicas que in­
fluyen en el desarrollo de la región de 
ComahueParaguay Realizar un plan caminero para incorpo­
rar las regiones en el sur del Paraguay 
que ofrecen las mejores perspectivas 
de desarrollo agrícola 
Perú Determinar las regiones adecuadas para
la colonización o el reasentamiento, las 
modalidades agrícolas adecuadas en 
cada caso, y capacitar personal local 
para realizar estos estudios 
Chile Investigar los recursos geotérmicos del
norte de Chile; el proyecto abarca una 
región de 108.000 km 
El Salvador Investigar y evaluar las posibilidades 
que ofrece la energía geotérmica para 
la generación de energía eléctrica en 
una región de 250.000 km2
Perú Efectuar un estudio general de las cuen­
cas de los rios Huallaga Central, Chi- 












no se obtuvo 
2
mayo 1964 no se obtuvo 2













FUENTES: Las cifras que figuran en las columnas “Fondos proporcionados por”y “Añoshombre” fueron extraídas directamen­
te de las “Recomendaciones del Director General” que figuran en los proyectos preparados por las Naciones Uni­
das. Las fechas fueron tomadas del “Estado de los proyectos del Sector Fondo Especial” correspondiente a junio 
de 1966, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.
Programación de los gastos en información 
sobre los recursos naturales
V
La información, como otros insumos, cuesta dinero. Con 
más información se puede incrementar la rentabilidad de 
las inversiones en proyectos de explotación de los recur­
sos naturales. Este incremento de la rentabilidad se lo­
gra de distintas maneras, tal vez evitando la inversión 
agrícola cuando el clima es inadecuado o proyectando 
presas, puentes y obras de riego que se ajustan mejor a 
las verdaderas características del lugar.
El rendimiento de la información no se eleva 
indeñnidamente, sino que disminuye a medida que se 
acumulan más y más datos respecto a una oportunidad 
de inversión; en otras palabras, se comporta en la misma 
forma que el rendimiento de cualquier otro insumo: 
más allá de un punto dado se eleva con ritmo cada vez 
menor. El problema estriba en decidir hasta dónde 
debe llegarse pasado ese punto. Es posible hacer acopio 
de tanta información que la adicional no eleve en absolu­
to la rentabilidad total.
Puesto que el gasto en información está sujeto a la ley de 
los rendimientos decrecientes, es posible gastar dema­
siado en ella. Evidentemente, la méta debería ser aumen­
tar el gasto en información hasta el punto en que el ren­
dimiento adicional generado compense el costo de la in­
formación, pero no más allá. En este capítulo se anali­
zarán algunas consideraciones sobre este problema, con 
ejemplos de complejidad creciente, cuyas ideas prin­
cipales se expondrán primero en forma no técnica en 
beneficio de los lectores que no son economistas.
Hay dos tipos de información sobre recursos naturales. 
Un tipo solamente se puede recolectar con el transcurso 
del tiempo cuando no existen registros anteriores (datos 
sobre caudales y climatología, por ejemplo); el otro es 
más independiente del tiempo (por ejemplo, datos edafoló- 
gicos obtenidos en exámenes sucesivos de los suelos). Por 
el momento nos centraremos en el primer tipo de 
información. Si ésta no existe cuando la necesitamos, 
tendremos que esperar para obtenerla. Si deseamos tener­
la  cuando la necesitemos, tendrem os que prever esta 
necesidad generalm ente con m uchos años de anticipa­
ción.
Considerem os lo que sucedería en m uchos casos en que 
han de construirse presas para riego en ubicaciones sim i­
lares, sin que en el m om ento de decidir la construcción de 
cada una se tengan datos sobre el agua disponible. La 
única m anera de averiguar la  cantidad de agua dispo­
nible es esperar que la naturaleza actúe. ¿Pero cuánto  
deberemos esperar? C om o el caudal varía de un año a 
otro, si esperam os poco tiem po, nuestra estim ación del 
caudal futuro en un período largo puede ser m uy equi­
vocada, sim plem ente porque los próxim os años que se 
consideren quizás sean desusadam ente lluviosos o secos. 
N o hay manera alguna de determ inar si una muestra  
de tres años, por ejem plo, e s  excepcional o no, pero 
podemos estar seguros de que las estim aciones a largo  
plazo del caudal hechas sobre la base de un gran número  
de m uestras quinquenales se aproxim arán m ás al valor 
real que las estim aciones basadas en  un gran núm ero de 
muestras trienales.
Considerem os ahora lo que sucede con la córriente de 
entradas anuales1, deducidos los gastos, cuando la 
estim ación en que se basa el diseño de la presa es errónea. 
Si se subestim a mucho el caudal, el proyecto será dem a­
siado pequeño y las entradas serán m ás bajas que con un  
proyecto concebido para aprovechar plenam ente el agua 
disponible; además pueden producirse daños por 
caudales ocasionalm ente altos. D e  otro lado, una sobresti- 
mación del agua disponible llevará a construir obras que 
no se aprovecharán plenam ente. Para contar con una 
estim ación m ás exacta del agua disponible es necesario 
esperar a que se acum ule una muestra más grande de 
datos. Pero la espera trae consigo dos tipos de costos. 
Prim ero, sí bien la naturaleza desem peña su papel sin 
exigirnos desem bolso, un registro cuantitativo de ésta 
función cuesta dinero, ya que se necesita equipo y perso­
nal que tom e nota del com portam iento de las corrientes.
1 En algunos casos las entradas deben considerarse beneficios (en tér­
minos monetarios) por los cuales en realidad no se hacen pagos.
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Segundo, el terreno de la presa es sólo la 1 parte más visi­
ble de lo que tlebe considerarse como un capital (natural) 
que puede dar beneficios a la sociedad cuando se com­
bina con los bienes de capital fabricados por el hombre. 
Si nos sentamos a esperar que se reúnan más datos, se es­
tará postergando la corriente de ingresos netos potencia­
les de este lugar, de este capital natural.
En conclusión, sólo se debe esperar otro año para reu­
nir más datos cuando el incremento de valor de los 
ingresos netos debido a un diseño mejor compense con cre­
ces el costo de recolectar otro año de datos y de posponer 
la corriente de ingresos netos.
Para hacer esta comparación necesitamos una forma 
de expresar el valor de la corriente de ingresos netos 
como una sola cifra asociada a una fecha dada. Es decir, 
necesitamos un método para comparar sumas de dinero 
percibidas o pagadas en diferentes fechas, ya que las 
entradas y gastos anuales de un proyecto se distribuyen 
a lo largo de toda la vida del proyecto, aunque, como es 
natural, una gran parte de los gastos se efectúa en la eta­
pa de construcción. E l método apropiado para hacer esta 
comparación se llama actualización y se examina con 
algún detalle en el anexo al capítulo 1. E l hecho básico 
es que los fondos invertidos para producir capital real 
pueden obtener un rendimiento real por encima de la su­
ma invertida inicialmente. Este rendimiento se expresa 
en tipos de interés o tasas de actualización (descuento). 
Así, si 100 dólares invertidos en cierta actividad econó­
mica valdrán r20 dólares un año después, el tipo de inte­
rés es de {lo — 1 = 0.20, o sea, de 20 por ciento anual. Si 
los 120 dólares se dejaran otro año en esa actividad, al ca­
bo del año valdrían 144 = 120 + 0 .2 0 (1 2 0 ) = [100(1 +  
0.20)] (1 +0.20) = 100(1 +0.20)2.
Para comparar 144 dólares recibidos a fines de 1970, 
por ejemplo, con una suma recibida dos años antes, po­
demos »actualizar« los 144 a la fecha anterior invirtiendo 
el procedimiento »acumulador« del párrafo precedente. 
Así, en 1968 los 144 dólares de 1970 valdrían




Volvamos ahora a nuestro problema. Supongamos 
que si se construye un gran número de proyectos simi­
lares cuyo diseño se basa en una muestra de cinco años 
de datos, el valor medio de los proyectos con la corriente 
de ingresos netos actualizados a la fecha de la construc­
ción (digamos el i°  de enero de 1969) es de 100. Si en 
estos casos esperamos un año más para obtener datos, se 
pierde la oportunidad de iniciar la corriente de ingresos 
el i°  de enero de 1969. ¿Cuál es el valor de esta oportu­
nidad perdida al 1° de enero de 1970? Simplemente 100 
(1 +  0.20) = 120 dólares si la tasa de actualización' 
adecuada es de 20 por ciento. .
¿Qué otra cosa se pierde con la espera? Los productos 
que hubieran podido producirse y consumirse o invertirse 
con el dinero usado para recolectar los datos del año 
adicional, digamos 3 dólares.
Ahora estamos en condiciones de decidir si espera­
mos o no. E l valor del proyecto con el año adicional de 
datos es, digamos, de 127 dólares al i°  de enero de 1970. 
Debemos preguntarnos si este valor es mayor que el 
valor de las oportunidades perdidas: 127 >  120 + 3 .
La respuesta es sí, y debemos esperar otro año. Si 
expresamos la desigualdad anterior en términos gene­
rales, nos preguntamos sí:
V70 >  (1+ r) Veg + k
o
(V70 -  V B9) >  r V 69 + k
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Esto quiere decir que sólo es dable esperar otro año 
para obtener más datos si el aumento del valor del proyec­
to desde la fecha de construcción es mayor que el inte­
rés sobre el valor en la fecha anterior, más el costo de reco­
pilar otro año de datos.
A diferencia del caso anterior, supongamos ahora 
que se puede prever el momento de la construcción del 
proyecto. ¿Con cuánta anticipación deberemos iniciar 
la recolección de datos? No se trata aquí de posponer la 
iniciación de la corriente de .ingresos netos comenzando 
a recolectar datos un año antes, sino de que el incre­
mento del valor de la corriente de ingresos netos sea por
lo menos igual al costo de comenzar a recolectar datos 
un año antes, digamos, k dólares acumulados a la tasa 
de actualización a la fecha de construcción. Esto es, el 
incremento del valor medio de los proyectos con seis años 
de datos, por ejemplo, debe ser mayor que con cineo 
años, por lo menos en k (1 +  r)6. En términos generales, 
si comenzar la recolección de datos un año antes signi­
fica llegar al año n antes de la fecha de construcción, el 
aumento en el valor del proyecto debe ser por lo menos 
ig u a la k ( l + r ) “.
En estos dos casos, el programa de recolección de 
datos sólo debería emprenderse si el programa de dura­
ción óptimo produce un superávit después de tomar en 
cüenta todos los costos de recolección de datos acumu­
lados a la tasa de actualización a la fecha de cons­
trucción. Por ejemplo, puede suceder que la extensión 
del programa de cuatro a cinco años aumente el valor 
del proyecto lo suficiente como para cubrir el costo del 
quinto año de datos, pero siendo el costo de los cinco 
años de datos más grande que el valor del proyecto.
Muchos de los datos sobre recursos naturales no es­
tán vinculados rígidamente al transcurso del tiempo, 
pero los factores básicos que determinan la cantidad de 
esta información que debe generarse y la oportunidad en 
que debe generarse son los mismos, con el agregado de 
que su costo depende en parte del ritmo con que se gene­
re. Como obtener información toma tiempo, conviene 
comparar el incremento del valor del proyecto derivado 
de la información adicional, con el costo acumulativo de 
obtener dicha información, sumado a todo costo por 
concepto de intereses que derive de la demora en iniciar 
la corriente neta de ingresos del proyecto.
Hay dos tipos de información que no dependen rígida­
mente del transcurso del tiempo. El primero abarca la in­
formación relacionada con el emplazamiento del proyec­
to: por ejemplo, datos sobre las características del terreno 
en que se ubicará una presa. En estos casos el problema 
de determinar la cantidad de información de diferentes 
tipos que se necesitará no es muy difícil. Con una canti­
dad inferior a la »normal« se corre el riesgo de incurrir en 
graves pérdidas (por ejemplo, riesgos de fallas estruc­
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turales); más allá de un punto bastante definido, la infor­
mación adicional no ayudará a mejorar el diseño ni la 
explotación. Por lo tanto, el problema consiste en evitar 
la generación prematura de datos y ajustar el ritmo del 
trabajo para minimizar su costo actualizado.
E l segundo tipo de información que no depende rígi­
damente del transcurso del tiempo es el que se usa como 
parte de un proceso de selección, por ejemplo para descu­
brir minerales. En las primeras etapas de exploración de 
un lugar que no se ha investigado antes, la información 
debe ayudar a eliminar zonas (provisionalmente, por 
supuesto) y a seleccionar otras que merecen investiga­
ciones más intensivas. Una vez tomada la decisión de 
efectuar un estudio de esta índole, hay gran libertad 
para planear las operaciones de manera que se mini­
mice el costo actualizado, pero la decisión de empren­
der o no el estudio plantea serias dificultades. La impor­
tancia dada antes a la fecha en que se hace el gasto, refle­
jada en el proceso de actualización, es válida también 
para los estudios extensivos. Si éstos se emprenden 
prematuramente, los costos aumentan mucho, por el 
interés sobre los desembolsos. Si el tipo de interés es de 
10 por ciento anual, 100 doláres gastados hoy equivalen a 
259 dólares de diez' años después. La existencia de bue­
nas oportunidades de inversión hace que resulte muy 
caro — en términos de producto real sacrificado—  
malgastar dinero invirtiéndolo en bienes de capital, 
incluida la información, que no dan rendimientos o cuyos 
servicios sólo se utilizarán mucho después.
Habiendo resumido así las ideas principales del 
capítulo, procederemos a un análisis más detallado y 
técnico de ellas. Si el lector estima que este análisis le 
quitara mucho tiempo, puede retomar el hilo del argu­
mento general más adelante en la página 167.
INFORMACION VINCULADA AL TRANSCURSO DEL TIEMPO
Información que se recolecta después de percibirse 
la existencia de una oportunidad de inversión
El primer problema que cabe considerar se refiere al ti­
po de información que sólo se puede obtener con el trans­
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curso del tiempo, como los aforos del caudal de los ríos y 
los datos climáticos, pese a que se pueden conocer algu­
nos aspectos de un río estudiando detenidamente la vege­
tación ribereña y otros objetos en los cuales el compor­
tamiento del río puede haber dejado rastros2.
Algunas variables climáticas, en especial la precipita­
ción, dejan señales en la vegetación más permanente, 
como los árboles; el estudio de estos fenómenos puede, 
complementar y acrecentar los datos recolectados en' 
forma convencional. Los registros históricos no siste­
máticos anteriores al programa de recolección de datos
pueden proporcionar información útil acerca de varia­
bles como la frecuencia y severidad de las crecidas. T a l 
vez sea posible ampliar los datos registrados en algunos 
lugares acompañándolos con los datos sobre otros
lugares con registros más largos3.
Sin embargo, los datos sobre las corrientes de agua y 
el clima dependen principalmente de registros que sólo 
pueden acrecentarse con los fenómenos que se van produ­
ciendo con el tiempo.
E l otro tipo de información puede obtenerse con ma­
yor independencia del tiempo transcurrido: inventarios 
forestales, características de un depósito mineral,
características de los suelos, características físicas de la 
ubicación de una presa, etc. El costo de recolectar esta 
información se halla menos estrechamente ligado al 
transcurso del tiempo, pero no es totalmente indepen­
diente de él. Posteriormente se verá que lo dicho para la 
información dependiente del transcurso del tiempo (por 
ejemplo, el aforo del caudal de los ríos) se aplica tam­
bién a información menos dependiente de de este factor, 
como la que proporcionan los estudios de suelos.
2Véase, por ejemplo, Estudio Geológico de los Estados Unidos, 
Botanicai evidence of ftoods and flood-piain deposition, Professional 
Paper 485-A, Imprenta del Gobierno de los Estados Unidos, Washing­
ton, 1964.
3Véase, por ejemplo, Naciones Unidas, Comisión Económica para 
Asia y el Lejano Oriente y Organización Meteorológica Mundial, Hydro- 
logic Networks and Methods, Flood Control Series n° 15, Bangkok, 
igóo (Actas del Interregional Seminar on Hydrologica! Networks 
and Methods, realizado en Bangkok, Tailandia, del 14 al 27 de julio 
de 1959).
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Consideremos ahora, en calidad de ejemplo, la tarea 
que confronta un gran organismo gubernamental que 
se ocupa del riego. Con frecuencia debe planear pro­
yectos similares para emplazamientos semejantes que 
no tienen una hidrología uniforme. Supongamos que 
cada vez que se presenta una oportunidad de inversión, 
este organismo se encuentra con que no dispone de datos 
respecto al caudal4. Supongamos que existe una sola 
manera de obtener aforos de caudales: esperar que pa­
sen los años para ir registrando las variaciones del cau­
dal. ¿Cuántos años deben transcurrir antes de iniciar la 
construcción? Si este tipo de proyecto se construye des­
pués de recolectar datos sólo durante unos pocos años, el 
rendimiento medio será menor. En 'muchos casos las 
estructuras tendrán tamaño o alcance inadecuados, con 
las consiguientes pérdidas por destrucción o daños, 
desaprovechamiento de potencialidades económicas o 
capacidad ociosa.
De otro lado, la demora en construir significa poster­
gar la iniciación de la corriente de ingresos netos, fac­
tor muy importante para decidir el plazo que puede 
dedicarse a la recolección de datos.
Para simplificar la exposición, supongamos que es 
normal la distribución del caudal anual y que se cono­
ce su dispersión, pero no el caudal medio que servirá para 
determinar el diseño del proyecto y sus resultados. 
Supongamos también que la demanda del producto del 
proyecto es constante en el tiempo. Esta demanda ha 
estado allí todo el tiempo, pero anualmente sólo se 
percibe la posibilidad de realizar cierto número de 
proyectos.
Resumiendo, las condiciones supuestas son las 
siguientes:
1 . función de demanda invariable;
2. distribución normal del caudal anual, variación cono­
cida;
3. el resultado depende de un caudal medio anual des­
conocido v del diseño de las estructuras.
"Esto no es desusado. Más de una vez he escuchado frases equivalentes 
a »Ese es el ingeniero que se dio cuenta de que x era el lugar apropiado 
para una presa«.
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Para decidir cuántos años debe esperarse para acumu- 
lar datos es preciso dar los siguientes pasos:
1. Desarrollar la relación R (xd entre el rendimiento 
neto y el caudal medio anual x*, que se supone conocido.
2. Desarrollar la relación R (xf| x *) entre el rendimiento 
neto y el caudal medio anual estimado x¡., dado un cau­
dal medio real x*
3 . Desarrollar la relación R (n ), entre el rendimiento 
neto esperado y el número de años de datos disponi­
bles para calcular el caudal medio estimado x,-
R (x) — R elación  entre el rendim iento  neto y  el caudal 
m edio conocido con certeza . Las características del 
emplazamiento de un tipo de proyecto darán un va­
lor actual máximo a la corriente de ingresos y gastos 
para un caudal medio. Este es entonces el caudal más 
adecuado para dichas características. Los caudales 
mayores reducirían el rendimiento neto porque las 
estructuras necesarias para aprovecharlo tienen un 
costo más alto, en tanto que los caudales menores 
reducirían los ingresos. En otras palabras, los cauda­
les medios inferiores no aprovecharían plenamente 
las características del emplazamiento. En el gráfi­
co 1, en el que £  representa un valor x que se supone 
conocido con certeza, un caudal medio O A  daria el 
rendimiento neto máximo y explotaría plenamen­
te las características del emplazamiento. Todos los 
demás caudales medios producirían rendimientos
de las obras mejor adaptadas a las características del 
emplazamiento y al caudal OB5.
PROGRAMACION DE LOS GASTOS EN. . . 155
Gráfico 2
R fx,x*) — R en dim ien to  neto con un diseño basado en 
una estim ación errónea d e l caudal. Si ha de estimarse 
el caudal medio, el rendimiento neto necesariamen­
te será menor que el de un proyecto diseñado para el 
caudal medio correcto. Cuánto menor, dependerá de 
la magnitud del error cometido en la estimación.
En el gráfico 2, supongamos que el caudal medio ver­
dadero es O A  y que la estimación es correcta, es de­
cir, x, = ¿x*6. En este caso, el rendimiento neto es AC, 
es decir, R (x ,|x*) = R(3tc). Sin embargo, si el caudal me-
sLa forma de la función dependerá de las circunstancias especia- 
les de cada oportunidad de inversión; para algunos problemas de 
puentes, R(%) puede no tener máximo.
Supongamos, por ejemplo, que un caudal pequeño detendría cierta co­
rriente de tráfico. En ese caso, los caudales mayores exigirían una 
estructura más cara y reducirían el rendimiento neto.
6 El subíndice e indica »estimado« y A indica que se trata del caso A.
dio se estima en O D , el rendimiento neto disminuye 
de AC a D E . Es más alto que el rendimiento D F , corres­
pondiente a un caudal medio real O D , pese a que po­
dría ser más bajo, como lo es a la izquierda de O H .
Para x, mayor que O A, el rendimiento es menor que 
AC y se halla por debajo de R(xc).
El caso B, en el tramo derecho de R(xc), ilustra una si­
tuación en la que el caudal medio real es mayor que el 
caudal más adecuado a las características del empla­
zamiento.
Volvamos ahora al caso A. La frecuencia con que se es­
time que el caudal medio es O D , con un caudal verda­
dero igual a O A , evidentemente dependerá del nú­
mero de años sobre los cuales hay datos. Si hay cuatro 
años de datos, por ejemplo, una serie de casos de este ti­
po daría una distribución de los x* centrada en O A, el 
caudal medio verdadero (¿x*), pero muchas estima­
ciones serían erróneas. Habría una distribución nor­
mal de los x,, como lo ilustra el gráfico 3, que reprodu­
ce el caso A y muestra la correspondiente distribu­
ción de frecuencia de alrededor de a x * .
Considérese el rendimiento neto D E  asociado con la 
faja en OD.. La frecuencia relativa (la parte que queda 
bajo toda la curva de frecuencia es igual a uno) de D E  
está indicada por la faja D L .
El rendimiento neto para Xe más cerca de O A  = ¿x* es 
más frecuente, como lo indica O K  y la faja K M  en el dia­
grama de frecuencia.
Si se consideran las fajas de rendimiento neto de este 
tipo para todos los valores de x,, el rendimiento neto de 
cada uno se multiplica por la faja de probabilidad 
correspondiente que aparece en el diagrama infe­
rior, y si todos se suman, el resultado es el rendimien­
to neto esperado Exp (R) para casos en que se tienen da­
tos de cinco años.
Consideremos ahora cómo cambiaría el gráfica 3 si 
en lugar de datos sobre cuatro años se dispusiese de 
datos sobre dieciséis años para cada estimación de xe 
en una serie. Las funciones de rendimiento neto no cam­
biarían, pero la función de frecuencia relativa sería 
menos dispersa al ser menos frecuentes las estimaciones
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X   --------
G ráfico  3
insatisfactorias. Las dos situaciones se comparan en el 
gráfico 4. Así, un x» = O D  se hace menos frecuente, en 
tanto que las estimaciones cercanas a OA se hacen más 
frecuentes. Por lo tanto, el rendimiento neto esperado 
den = 16 sería mayor que el de n = 4.
V(n) — R endim ien to  neto esperado como jun ción  del 
número de años de datos. Los valores esperados del 
rendimiento neto con diferente cantidad de años de da­
tos disponibles, n, puede combinarse en una función 
Vn, que se ilustra en el gráfico 5. Esta puede ser negati­
va para un valor pequeño de n. Aumentará con el va­
lor de n, pero con tasa decreciente a medida que se apro­
xima al máximo para muestras grandes que propor­
cionen estimaciones casi correctas de x *.




En este simple examen, la desviación estándar del
Oii
promedio estimado, hace que las primeras
unidades de información, medidas por número de años 
de datos, sean valiosísimas. La relación ; para mues­
tras de n y (n + i), es —- —.Esto se aproxima a la unidad
n +  V
con una rapidez considerable para este tipo de problema.
El efecto que tienen los incrementos sucesivos del ta­
maño de la muestra en el rendimiento anual esperado
evidentemente depende de las particularidades de
la función de rendimiento R(x*|x*). Mientras más rápi­
do descienda R(x,| x*) a cada lado de x*, más pronun­
ciado será el efecto en el rendimiento esperado de
una reducción dada en <r x.
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G ráfico  5
¿Cuántos años de datos se deberían recolectar? Si no 
existen datos en el momento en que se percibe la opor­
tunidad de inversión, el plazo óptimo que se debe es­
perar para acumular datos antes de iniciar la cons­
trucción depende del rendimiento neto esperado, 
V(n), del costo de recolectar datos (que se supone de 
$k por año) y de la tasa de actualización. Para evitar 
exposiciones engorrosas, supongamos que el diseño 
v la construcción son instantáneos y simultáneos'.
Si »ahora« es t = 0 y la construcción se efectúa des­
pués de esperar t años para acumular datos, el valor ac­
7 Para nuestra exposición se supondrá que el producto de la estructu­
ra se vende a un precio competitivo constante. Cuando el producto 
de la estructura confronta una curva descendente de demanda, el 
economista asesor deberá cuidarse de aconsejar un diseño que 
maximice los ingresos totales deducidos los costos, pues ésta es una 
solución monopolista. El proyecto debe maximizar el excedente 
de los consumidores más el de los productores, lo que exige igual­
dad entre las evaluaciones marginales de consumo (indicadas por 
el precio) y el costo marginal. Los errores en los pronósticos deben 
evaluarse por su efecto en este excedente y no por su efecto en los in­
gresos netos.
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tual del rendimiento neto, V (n), a la fecha de construc­
ción puede aumentarse esperando otro año para obte­
ner más datos. Pero la espera de un año más pospone to­
da la corriente de ingresos netos anuales por un año.
El costo de esta postergación es el interés de un año so­
bre V(t) (valor actual de la corriente de ingresos netos 
en el tiempo t), es decir, rV(t). Así, V(t) debe incremen­
tarse por lo menos en esta cantidad a fin de que valga la pe­
na esperar otro año para reunir más datos. A medida que 
se acumulan datos, los incrementos sucesivos de V(t), 
denominados V’(t), son iguales al interés sobre V(t), 
suponiendo que el costo anual de recolectar datos, k, 
sea igual a cero:
V'(t) =  rV(t)
Si el costo anual de recolectar datos, k, no es igual a 
cero, entonces el incremento debe ser mayor que éste en 
$k, y la fórmula anterior se transforma en:
V ( t )  =  rV(t) +  k
Dividiendo ambos términos de la ecuación por V (t) ob­
tenemos la tasa de incremento P°rcenta)e deV(t):
K'(0 =  r +
too
k
v (t) ' ’ v ( ty
Evidentemente, este máximo debe tener un nivel sufi­
cientemente alto como para cubrir el costo de recolec­
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tar los datos acumulados con intereses hasta el mismo 
momento8.
Así, si el costo anual de recolectar datos es pequeño 
en relación con V(n), convendrá posponer la construc­
ción casi hasta el punto en que V(n) aumente con la tasa 
de interés o actualización.
Estas relaciones se ilustran en el gráfico 6. Además 
de V(n) se han trazado dos curvas, cada una de las cua­
les tiene un valor actual dado para todos los puntos qué 
se hallan en la curva y que cumplen con la relación 
V(n) = Vo(i+r)‘. Es decir, la curva aumenta a la tasa 
de interés. La curva más alta que se puede alcanzar, 
suponiendo que k = o, es la que toca V(n) en un solo 
punto, el punto A. En este punto, Vín) está creciendo a 
la tasa de actualización. Si k no es igual a cero, el núme­
ro óptimo de años será menor que el indicado por el 
punto A, y V(n) debe estar creciendo más rápidamen­
te que a la tasa de interés.
Nótese que nunca conviene esperar la informa­
ción »completa« que se necesita para alcanzar el va­
lor actual máximo a la fecha de construcción, pues 
ésto significaría esperar eternamente.
¿Hay una cantidad mínima de información? Sobre la 
base del análisis anterior de la información básica, 
es posible sugerir una interpretación útil de una idea
“En términos generales, si V(n) -  valor actual esperado de las
corrientes de ingresos v pactos en la fecha de construcción, n años de 
datos, y puesto que n = t (siendo »ahora« t = o;, buscamos maximi- 
zar »ahora«.
W = K(r)e-" -  J ‘‘ ke~rl dt
o ^  = V(t)e-'‘ (—r) +  e~" V'O) -  ke~r‘ = 0,at
K'(/) - rV{t) +  #*
También es preciso que los costos totales de la información estén cu­
biertos por V(n), si los datos han de recolectarse; es decir,
V(h) > J ‘l k e”‘ dt
que se expresa con frecuencia pero que pocas veces se 
define: existe una cantidad »mínima necesaria« de 
información que debe obtenerse antes de comprome­
ter fondos para la totalidad d© un proyecto.
El concepto de cantidad »mínima necesaria« de in­
formación podría representarse por un caso en que la 
curva del rendimiento anual esperado cambia de pen­
diente con rapidez en un nivel cercano al rendimien­
to máximo, como en el punto A del gráfico 7. El incre­
mento del rendimiento anual esperado a medida que 
aumenten los datos es muy rápido hasta el punto A, 
pero luego decrece con rapidez.
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Es probable que haya muchas situaciones pareci­
das, pero su solución adecuada es tan obvia en lo que 
toca a la cantidad óptima de información, que tende­
mos a olvidar que son casos particulares de un proble­
ma más general. Un caso extremo sería el de un sastre 
al que se encarga un par de pantalones. Suponiendo 
que las perneras han de tener el mismo largo ¿qué lar­
go deben tener? En términos de nuestro modelo, el 
interrogante está en determinar cuánto tiempo (el 
análogo de n) debe dedicarse a obtener la informa­
ción pertinente. Una posibilidad es hacer las perneras 
del mismo largo que las del último pantalón que fabricó. 
Otra es hacerlas de un largo igual a la longitud media 
de los pantalones que hizo el año anterior, tal vez tenien­
do en cuenta el cambio secular en el largo de las piernas 
de sus clientes, si pretende hacer una estimación más 
imaginativa.
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Tiempo dedicado a la medición 
Grófico 8
Una tercera posibilidad es medir las piernas del clien­
te. La función de rendimiento esperado para esta opción 
es negativa hasta la cantidad de tiempo necesaria para 
medir. Luego salta a un nivel positivo y permanece allí. 
Una vez medidas las piernas, no tiene objeto repetir el 
ejercicio.
Muchos tipos de información se pueden considerar 
en términos más o menos parecidos. Por ejemplo, hay 
cosas que es imprescindible saber antes de construir 
una presa: la composición de la base y las paredes del 
sitio de la presa, si el embalse será impermeable, si el 
lugar se halla en una falla geológica, etc. El rendimien­
to esperado baja tanto si no se recolectan éstos y otros 
datos, que casi no queda elección posible: hay que reco­
lectarlos.
Tamaño del proyecto y espera óptima para obtener datos. 
Parece no haber una conexión necesaria entre el tamaño 
del proyecto, medido por el costo de construcción, y el 
número óptimo de años que hay que esperar para ob­
tener datos. Todo depende de la relación entre la mag­
nitud del proyecto y la forma y ubicación de V(n). En 
un caso especial, el número óptimo de años de datos 
será independiente del tamaño del proyecto. Supon­
gamos que los costos e ingresos anuales de diferentes
proyectos para emplazamientos similares están re­
lacionados proporcionalmente. Después de seguir 
todos los pasos para derivar V(n), encontramos que 
V,(n) = a¡V0(n), siendo 1 el proyecto número 1. Si el 
costo anual de ios datos varía con el tamaño de modo 
que k, - aik», la condición para maximizar el valor ac­
tual de la oportunidad de inversión es
V'¡(t) = a¡V0(t) = ra,V0(t) + a ¡k 0 
o V’o(t) = rVo(t) +ko
y la espera óptima para obtener datos es la misma en 
todos los proyectos.
Si el tamaño del proyecto se asocia con un movimiento 
vertical absoluto y uniforme de V(n) y es indepen­
diente de k, los proyectos más pequeños requerirían 
una espera más larga. Considérense en el gráfico 9 las 
dos curvas V(n):
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Si n, es el número óptimo de años de datos para la cur­
va i, entonces en n, V’„ >  [r (V, — C) +  k] (siendo C el 
desplazamiento vertical) y el número de años de datos 
debe acrecentarse para alcanzar la igualdad y la posi­
ción óptima para la curva ii. Si k varía con el tamaño del 
proyecto, el incremento en el plazo de espera al moverse 
de la curva i a la ii sería aún mayor, puesto que una reduc­
ción de k eleva el número óptimo de años de datos. Mien­
tras menor sea el costo de la información, más conviene 
gastar en ella. Es probable que en muchos casos k varíe 
directamente con- el tamaño del proyecto. Por ejemplo, 
los grandes proyectos hidráulicos están asociados a 
corrientes más grandes y los costos anuales de recolectar 
datos sobre ellas son más altos.
Nótese que no vale la pena gastar ni siquiera en un 
año de datos' si la condición necesaria anterior está 
asociada a un valor V(n) menor que el costo acumulado 
(con intereses) de la recolección de datos hasta ese 
momento“.
Debe recordarse que algunos de los datos necesarios 
para diseñar proyectos no dependen del tiempo. Dada la 
forma general de sus curvas de rendimiento, a la que se 
aludió antes, el gasto ert estos tipos de información 
evidentemente variará con el tamaño tísico del proyecto.
Cuando se prevé un crecimiento súbito de la demanda
En el ejemplo anterior se supuso que la demanda era 
constante y que no se había percibido la oportunidad de 
inversión hasta algún punto arbitrario en el tiempo. 
Ahora el problema se complica porque suponemos que 
la demanda crece y que este crecimiento está previsto.
La representación más simple de un crecimiento de 
la demanda es el surgimiento repentino de una deman­
da regional desde un nivel de cero. Supongamos que los 
precios y costos son constantes antes y después de la 
aparición de la demanda. Aunque en la práctica la 
demanda no nace adulta, este ejemplo sirve para anali­
zar el problema de determinar cuántos años antes de que 
un proyecto sea viable debe empezarse la recolección de 
datos. La fecha de construcción adecuada, si se dispone 
de datos para el diseño, evidentemente es la fecha de 
nacimiento de la demanda. Cabe preguntarse entonces
9Si V(no) es igual o menor que el costo acumulado de la infor­
mación E (ert-l) en el óptimo, las curvaturas opuestas de estas dos 
funciones (la segunda derivada es negativa para V(n) y positiva para 
IS. (e"il)) aseguran que el costo acumulado de la información es ma­
yor que V para todos los valores de n salvo n„.
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cuántos años antes de esta fecha debe iniciarse el progra­
ma de recolección de datos.
A  diferencia del problema anterior, en éste se puede 
obtener un año más de datos sin posponer la serie de 
excedentes anuales del proyecto. Supongamos que la 
demanda ha de nacer en 1977 y que la construcción se 
efectuará en esa fecha. E l número de años de datos pue­
de aumentarse de nueve a diez comenzando el programa 
de recolección en 1967 en lugar de 1968. E l costo adicio­
nal o marginal de hacerlo, con el valor actual medido a 
la fecha de la construcción, será el costo anual de los da­
tos en 1967, k, acumulado hasta 1977 con la tasa de actua­
lización r. Si el programa se inicia antes, aumentará el 
valor actual de la oportunidad de inversión, V .n ), a la fe­
cha de construcción, al nacer la demanda. La inicia­
ción del programa debe antiparse hasta el punto en que 
el incremento de V (n) compense el costo de comenzar a 
recolectar datos un año antes, es decir,
Además, es necesario que V(n) exceda o iguale el costo 
acumulado de los n años de datos. De otro modo no se 
cubriría el costo total del proyecto, incluida la informa­
ción.
El hecho de prever el momento en que nace la deman­
da no puede acortar el número óptimo de años de datos. 
Si cuando no se prevé el nacimiento de la demanda 
conviene esperar diez años de datos antes de construir, 
ciertamente convendrá comenzar a recolectar datos 
por lo menos diez años antes de que surja la demanda, 
cuando ésta ha sido prevista'0.
‘“Cuando no se prevé el nacimiento de la demanda, V(n) debe cu­
brir por lo menos el costo acumulado de ni años de datos:
Pero cuando el nacimiento de la demanda esta previsto, la pendiente 
de V(nj) debe llevarse a la igualdad con k erl,2 para alcanzar el 
valor óptimo de n. Puesto que V'(n) disminuye con el incremento de n, 
el valor de m necesario debe ser mayor que ni.
= V ’ (n) = k ( l + r ) n.
¿Cuánto mayor será el número óptimo de años de 
datos si el nacimiento de la demanda se ha previsto? 
Cuando no se ha previsto, la postergación de la corrien­
te de ingresos netos impone un límite definido al plazo 
de recolección de datos, por bajo que sea el costo anual 
de esta recolección. Si se prevé el nacimiento de la 
demanda no hay costo por concepto de intereses a causa 
de una postergación del proyecto. Por lo tanto, la fecha 
óptima para comenzar el programa de recolección de 
datos es anterior mientras más bajo sea el costo de un 
año de datos, como se desprende claramente de V’(n) 
= k 0  + r)". Sin embargo, si k es de tamaño apreciable 
en relación con V(n), la duración óptima del programa 
de recolección de datos disminuye con rapidez11. Entre 
otras cosas, esto significa que no vale la pena gastar en 
recolección de datos durante un período largo sólo 
para aprovechar un poco más un proyecto que de ante­
mano se sabe insatisfactorio.
El costo de no prever el crecimiento de la demanda. 
Si el crecimiento de la demanda en nuestro ejemplo no 
se ha previsto, evidentemente toda la oportunidad de 
inversión, incluido el costo de los datos, debe tener un 
valor actual más bajo en una fecha dada (digamos, la fe­
cha de nacimiento de la demanda) que si la oportuni­
dad se ha previsto. Es evidente que habrá una pérdida 
por no haber previsto la oportunidad, pues cuando se la 
ha pronosticado, siguen abiertas todas las modalida­
des a las que puede recurrirse cuando no ha habido pro­
nóstico, y además hay otras, algunas de los cuales pue­
den ser mejores. Por desgracia no hay una manera sim-
“Supongamos, por ejemplo, que r = .10 y = 01. Enton-
Y » (||V\  Irces, si el nacimiento de la demanaa no se na previsto, —¿—¿4 = r + ---—rK V(ni); V (n,)
= .11. Si hacemos que— - e™3 sea igual a 11 y Duscamos el valor
<Vn<> V’(n2)de na, este valor será mayor que el valor correcto de n2 en _ =
1» y  )
VCng)€ 2' s^t0 es evK*ente según las expresiones gráficas de
V'(n) y k e" y del hecho de que n2 > m, como se muestra en la nota
10 de la página precedente. Pero aún así n, = 24. Si r = .10 y y y
= .02, 113 = 17. Si r = .10 y v(nj)l= °3’ 03 = '3' S‘1 = ‘5' *os va*ores
correspondientes de ru son 16,11 y 9.
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pie y general de expresar esta pérdida derivada de no 
haber previsto ni siquiera en el caso simple que se está 
considerando. La pérdida será mayor mientras más 
lentamente disminuya el aumento de V(n) con la obten­
ción de más datos. Será más grande mientras menor sea 
el costo anual de los datos12.
El análisis anterior de las ventajas de prever una 
oportunidad de inversión tiene alguna utilidad para 
interpretar una opinión que se expresa con frecuencia; 
la de que un país que está tratando desesperadamente de 
desarrollarse, debe arriesgarse más y comenzar proyectos 
con menos años de datos o menos cantidad de información 
que un país más desarrollado.
Suponiendo que la tasa adecuada de actualización 
sea la misma en ambos países, si el país subdesarrollado 
no ha previsto posibles proyectos e iniciado programas 
de recolección de datos con anticipación, efectivamente 
deberá poner proyectos en marcha con menos datos.
l2El procedimiento puede ilustrarse con un ejemplo que contiene
500algunas funciones específicas. Supongamos que V(n) = 100 — ---  (esndecir, el valor máximo actual a la fecha de construcción es 100 con infor­
mación completa, esto es, cuando n —■> x. V(ti) < 0 para n < 5).
El costo de la información acumulada a la fecha de construcción a la
fn kCern — 1)tasa de actualización r es K — I k ern dn = ~---------• Si se ha pre-Jo r
visto el nacimiento de la demanda, tratamos de maximizar Wa = V(n<,)
v irv, 500 3(e ' \  -  1) . , . . . 1A- K =100 — — siendo k = .3 por ano y r =„10 por ano.
dWSi ponemos que a -  0, la solución será na = 17.3 años, siendo dn
W 0 = 57.2.
Con más de 17.3 años, el costo incrementado de los datos es mayor 
que el beneficio en V(n). Con menos de 17.3 años, el costo de los errores 
de diseño es mayor que el ahorro en la producción de datos.
Cuando no se ha previsto el nacimiento de la demanda, W* 
(v de sorpresa) está dado por la misma expresión [V (ru) -  K], si se 
evalúa a la fecha de construcción; pero para comparar el resultado 
con el otro caso debe actualizarse a la fecha del nacimiento de la
demanda. Por lo tanto W» -  — l)j _^rri< _
[ , 0 5 - 500 -  j i f 1"- -  1) ~l ^ .u , ,  Si dW, =  la duración dd  
L 'i. 1 J  dn.
Pero cuando los dos países tienen menos que el núme­
ro optimo de años de recolección, los plazos para reunir 
los datos antes de la construcción deberían ser iguales, 
suponiendo que la tasa de actualización fuese la misma.
Lo que algunos proponentes de esta tesis parecen 
considerar es que el país subdesárrollado tal vez vea 
amenazada su estabilidad política si el gobierno no 
produce algo bastante mejor cjue los resultados »espe­
rados« y que, por lo tanto, debe arriesgarse. Aparte la po­
ca confianza que merecen las evaluaciones de la ines­
tabilidad política, está mal que un gobierno considere 
expectativas injustificadas como un dato dado, pues es 
responsable de ellas, por lo menos en parte., Su función 
debe ser la de crear condiciones en las que haya expec­
tativas realistas de progreso económico, que inevitable­
mente son limitadas. Si se corren riesgos demasiado 
grandes, se puede estar contribuyendo a malgastar 
recursos en circunstancias que hacen imperativo evitar 
las posibilidades de pérdidas que sean grandes en 
relación con los recursos disponibles.
Crecimiento gradual previsto de la demanda
La determinación del mejor momento para iniciar la 
recolección de datos y para construir se complica cuan­
do se consideran casos más realistas en los cuales la 
demanda crece año a año. La forma más fácil de proce­
der, ahora que las computadoras pueden hacer los cálcu­
los, es resolver el siguiente problema para cada posible 
año de construcción: ¿En cuántos años debe preceder la 
recolección de datos a la construcción?
Para cada uno de estos problemas habrá un valor 
máximo esperado (actualizado a la fecha de construc­
ción) que se asocia a cierto número de años de datos. El 
mayor de estos máximos, todos actualizados a úna mis­
ma fecha, representa el mejor momento para' construir
programa de recolección de datos para maximizar Ws es de 9.80 años. 
El valor de W* es 16.5, muy inferior al de 57.2 que resulta cuando el 
nacimiento de la demanda se ha previsto. A la fecha de construcción, 
el valor de W, es mucho más alto que 16.5, siendo de 44.2, pero si se 
compara con el otro caso, se han perdido 9.8 años de ingreso real pro­
veniente del proyecto. De modo que 44.2 actualizados equivalen a sólo 
16.5, puestoque = .38.
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e indica también la fecha en que deberá iniciarse la 
recolección de datos.
Debería ser posible hacer estimaciones de este tipo 
usando una larga serie histórica de datos, o generando 
una serie sintética. Si se tienen a mano todos los ele­
mentos de nuestro modelo, se podrá obtener una no­
ción más acertada del plazo óptimo entre el comienzo de 
la recolección de datos y de la construcción y se podrían 
hacer análisis de sensibilidad ante el efecto que tienen 
diferentes tasas de actualización y diferentes regímenes 
fluviales en el número óptimo de años de datos13.
C u ad ro  13
C H ILE: CA RACTERISTICA S DEL CAUDAL ANUAL DE CINCO RIO S
N om bre del río
Característica Rapeí Choapa Elqui Aconca­gua Bío-Bío
Caudal anual medio
(mVseg) = x 222 12,4 11,1 41,7 747
Mediana del caudal 
Coeficiente de varia-
200 10,0 8,55 38,1 807
Ocion = - j - 0,30 0,52 0,69 0,57 0,23
Asimetría = 3 (x “mediana) ^  ^  
rr 1,0 0,79 1,06
¿ Pero de dónde se obtienen series largas de datos 
que • permitan experimentar en esta forma? Existen 
algunas series largas, ciertamente, pero el compor­
tamiento de las distintas corrientes de agua varía enor­
memente, como se muestra en el cuadro 13 con datos 
sobre los caudales de los cinco ríos de Chile para los que 
se dispone de registros más largos (18 a 34 años).
Es posible generar series sintéticas de cualquier 
largo14, pero es difícil especificar el sistema que se usa
13 En el anexo a este capitulo se ofrece un procedimiento para esti- 
mar las fechas de iniciación del programa de recolección de datos y de la 
construcción en condiciones de demanda creciente.
14Véase un breve análisis general en Ven Te Chow, »Sequential 
generation of hydrologic information«, Handbook of Applied Hydrology,
para generarlas. Los procesos naturales que abarcan son 
tan complejos y se conocen tan poco, que hasta ahora ha 
sido imposible pasar directamente del proceso natural a 
las características estadísticas de los aspectos intere­
santes del comportamiento fluvial. Por lo demás, no se 
dispone de series históricas largas sobre características 
esenciales de ríos del mismo tipo, en parte, o tal vez prin­
cipalmente, porque aún no sabemos bien cuáles son los 
aspectos esenciales y, ciertamente, lo mismo sucede con 
los datos climáticos.
La sugerencia de Ven Te Chow de que los valores 
extremos de estas distribuciones pueden representar los 
resultados de un proceso natural diferente a los que ac­
túan de ordinario parece especialmente perturbadora, 
aunque sólo sea por la rareza con que aparentemente 
opera15.
El desconocimiento de algunos aspectos de las distri­
buciones hidrológicas origina en parte el deseo de dispo­
ner de largas series de datos, pero también influyen en 
el mismo sentido las fuertes multas que deben asig-
McGraw-Hill, Nueva York, 1964, pp. 8-91. Se puede comprender me­
jor la naturaleza de una serie sintética si se considera una manera 
simple (e inadecuada) de generarla. Prepárese una baraja en que cada 
naipe lleve un número que represente el caudal anual (o la variable 
que interesa), estando las frecuencias de los diferentes caudales en 
conformidad con las características de una distribución elegida. Luego 
se numeran los naipes en una secuencia (el orden rio tiene importancia) 
y se usa una tabla de números aleatorios para seleccionar la secuencia 
de los valores de caudal, pudiéndose usar cualquier naipe mas de una 
vez. El uso de una buena tabla de números aleatorios equivale a bara­
jar el naipe, reponiendo cada carta sacada, pero siendo la tabla »más 
aleatoria«. /
15Véase Ven Te Chow, »Statistical and probability analysis of hy- 
drological data«, ibid., pp. 8-33 a 8-37.
Con respecto a Chile, Luis Lliboutry sugiere que la distribución 
bimodal de la precipitación anual en Santiago puede indicar que están 
obrando procesos naturales distintos. Véase su Nieves y glaciares de 
Chile, Ediciones de la Universidad de Chile (Santiago, 1956), p. 296.
Vease el examen general de los problemas estadísticos en hidrología 
que hace Leo R. Beard, Statistical Methods in Hydrology, Cuerpo de 
ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, Sacramento, enero de 
Í962.
Un estudio reciente que trata de los problemas de simulación en 
hidrología es el de Myron B. Fiering, Streamflow synthesis, Harvard 
University Press, Cambridge, 1967.
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narse a los fracasos de estructuras en el cálculo de valo­
res actuales16. Puede haber muchas razones para asig­
nar estas fuertes multas y tal vez no sea la menor la suer­
te que puede correr la entidad constructora ante un cuer­
po legislativo si tiene a su haber fallas de estructuras, 
fallas que por lo demás podrían resultar justificables 
económicamente de no habérselas castigado tanto. Des­
pués de todo, si se diseña un grupo de estructuras cuya 
probabilidad de fallas en cualquier año dado es de una por 
mil y hay 100 de estas estructuras, en promedio habrá una 
falla cada diez años. Si esto es más de lo que los legis­
ladores están dispuestos a aceptar, es importante cono­
cer más sobre la probabilidad de ocurrencia en las situa­
ciones extremas. Si esto no se puede obtener, la única 
salida para la entidad constructora es dotar a la obra de 
una resistencia estructural claramente excesiva, aun­
que en los demás aspectos no haya capacidad excedente.
Hay otros dos medios de acomodación parcial a la 
escasez de datos, digamos, sobre el caudal. En algunos 
casos tal vez sea posible diseñar una estructura que pue­
da manejar un margen más amplio de valores de la varia­
ble que interesa. Supongamos, por ejemplo, que el valor 
verdadero de la variable que determina el diseño sea 100 
(número totalmente arbitrario), y que la estructura que 
se diseñe para este valor pueda rendir un valor actual 
neto de 50.
Ahora bien, supongamos que la varible de diseño se 
estima erróneamente en 80 y que la estructura se dise­
ña especialmente para este valor, previendo un rendi­
miento neto de 45. Pero el rendimiento real resulta 20. 
Sin embargo, hubiera sido posible diseñar una estruc­
tura que trabajara mejor si la variable de diseño es, por 
ejemplo de 80, con un rendimiento neto de 35, pero que 
pudiera acomodarse a un valor de 100 para la variable de 
diseño, con un rendimiento neto de 25 en lugar de 20.
El otro tipo de acomodación posible es en algunos 
casos diseñar una estructura que se pueda ampliar: cier­
tos tipos de presas que pueden agrandarse, obras de 
riego que no necesitan construirse todas a la vez, etc. 
Este tipo de arreglo puede resultar especialmente
ltTal vez sea mejor hablar de »apreciación« que de cálculo.
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adecuado cuando la demanda del producto del proyecto 
es incierta o debe desarrollarse con el tiempo. Partir a 
escala menor, cuando es posible, permite aprovechar 
pronto por lo menos una parte del bienestar que origine 
el proyecto.
INFORMACION QUE NO DEPENDE DEL TRANSCURSO 
DEL TIEMPO
Todos los elementos básicos que aparecen en el análi­
sis anterior (cantidad y costo de la información, 
oportunidad del gasto en información, rentabilidad de 
la información) se hallan presentes también cuando la 
información no se relaciona estrictamente con el trans­
curso del tiempo.
El exceso de esta información tampoco mejora los 
rendimientos como para compensar el costo acumulado 
de la información y del interés sobre la corriente pospues­
ta de ingresos netos y también aquí es posible comen­
zar prematuramente a recolectar información sin que 
esto se justifique por la producción de rendimientos 
adicionales.
Así, los mismos conceptos de ahorro que se aplicaron 
en casos anteriores son aplicables a todos los tipos de in­
formación sobre recursos naturales, y llevan a formu­
lar las mismas preguntas: ¿Se está iniciando prema­
turamente este programa de información? ¿Debe iniciar­
se la construcción aunque la información aún no sea com­
pleta? ¿Tendrá algún rendimiento esta información o 
su obtención será sólo un esfuerzo perdido?
Pese a que los conceptos básicos de ahorro son los mis­
mos para la información que no depende del transcurso 
del tiempo, su cuantificación es mucho más. difícil que 
la de datos que pueden medirse por el número de obser­
vaciones (por años de datos, por ejemplo). Pero aún así, 
conviene distinguir dos tipos de información que no 
dependen estrechamente del transcurso de tiempo.
Al primer tipo pertenece la información relacionada 
con proyectos concretos localizados, como las carac­
terísticas del emplazamiento de un proyecto de cons­
trucción. Aquí las curvas de rendimiento total proba-
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blemente tiendan a ser del tipo escalonado que se ilus­
tró antes en el gráfico 8. Es decir, tiende a haber una 
cantidad »necesaria« de información, pues si se tiene me­
nos de esa cantidad no se gana nada y el rendimiento no 
aumenta al sobrepasarla. Otros ejemplos de este tipo de 
información son los datos edafológicos que se usan para 
planificar gastos de capital (por ejemplo, en formación 
de terrazas) o para las labores agrícolas (por ejemplo, 
para planificar la rotación).
Dos de las características de la información vincu­
lada a un proyecto determinado parecen especialmente 
pertinentes para su administración: una es que esta infor­
mación tiende a generarse cerca de la fecha de uso en la 
construcción o la producción corriente, y la otra es que 
como se refiere a un área limitada, influye en el costo 
por unidad de superficie, porque algunos costos no va­
rían en proporción con la superficie. Para un proyecto 
dado, el costo de la información por unidad de superficie 
dependerá del ritmo con que se genere información de 
una calidad dada (por ejemplo, número de acres por 
mes) y del número total de acres que se abarquen. Si s.e 
elige un ritmo demasiado bajo, los costos se elevan por­
que el descenso del ritmo de trabajo no reduce propor­
cionalmente algunos de los costos (los de super­
visión, vehículos, almacenamiento, construcción, etc.) 
y porque si la información se necesita en una fecha dada, 
el ritmo de producción menor obligará a comenzar antes 
la recolección. Aunque el ritmo más lento de produc­
ción de datos no elevará en absoluto el costo de la infor­
mación por acre, los gastos anteriores deberán soportar 
intereses por un periodo más largo. Normalmente la 
producción de datos de este tipo toma mucho tiempo; 
pero incluso una extensión moderada del plazo con el 
fin de abarcar una superficie dada puede elevar aprecia- 
blemertte el costo, aunque el rendimiento alternativo 
del capital sea muy bajo (10 por ciento, por ejemplo). 
Supongamos que el ritmo uniforme óptimo de trabajo 
en una superficie dada significa un desembolso dado 
anual durante un año. Si el período de trabajo se inicia 
un año antes con ritmo igual a la mitad del anterior, los 
costos acumulados al terminarse la tarea serán un poco 
más de 5 por ciento más altos, aunque el costo no actúa-
lizado por acre experimente un incremento mínimo por 
el ritmo más bajo de producción por unidad de tiem­
po17.
Ejemplo típico del segundo tipo de información que 
puede obtenerse con cierta independencia del trans­
curso del tiempo son los datos que proporcionan- los
17 Se supone una capitalización continua de intereses. El tiempo 
medio no actualizado de gasto se corre seis meses hacia atrás al cambiar 
el plazo de producción de uno a dos años.
En términos generales, si se supone que la información estará dis­
ponible en una fecha dada, la tasa óptima constante de producción de 
datos se determina de la siguiente manera:
El gasto no actualizado por año k para producir información de tipo 
y calidad dados dependerá del ritmo con que ésta se genere, medido, 
por ejemplo, en acres abarcados por año, a, y la superficie total que se 
examinará, N acres: k = k (a, N), El gasto marginal por acre por año 
descenderá con los incrementos de valores pequeños de a por las econo­
mías de escala; tal vez podría elevarse con uri valor suficientemen­
te grande de a, especialmente si él valor de N es pequeño, pues en 
este caso un ritmo de producción elevado causará hacinamiento en la 
superficie total pequeña .que se examinará. Igualmente, los proyectos 
pequeños resultan caros, y el gasto marginal respecto de a descenderá 
rápidamente cuando iV es pequeño, pero en el futuro podria elevarse. 
Lo que se pretende es minimizar el valor actual de los costos a la fecha 
determinación: /*fj n >»N
Costo total a la terminación = | 8 ^  8 áÜL =l  S. e a ,jn
J C
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siendo r la tasa anual de interés o actualización
k N 
= 7 (e 'a  -  1)
N r
N
a£IC  = d tn  ' í  +  k, « - 1 _  Qda a2 k ® r °-
La significación de estos términos es la siguiente. Imaginemos que
se usa un período ü . Si en cada período se reduce el valor a en da, el ao
segundo término representa el valor acumulado de estos ahorros a la
Nfecha de terminación. Pero el período j— tendrá que ser acrecentado 
para cubrir N acres y ésto se hará extendiendo hacia atrás el plazo de 
producción. Por cada año original la producción en este período anterior 
tendrá que aumentar en da. El costo medio por acre es jj- • Por lo tanto 
(el costo medio por acre) x (el número de años) x (la cantidad total to- 
m los años originales acumulada a la fecha de terminación) es
igual a ÍL. N < r 7 da, y este aumento del costo debe compensar el benefi-a ació obtenido en el otro término para minimizar el costo.
levantamientos de recursos naturales en grandes super­
ficies, sólo parte de las cuales justificarán otras inver­
siones.
Los estudios geológicos, madereros, etc. pueden for­
mar parte del proceso de selección. El problema de mini­
mizar costos en el estudio mismo difiere aquí del caso 
anterior, porque hay mayor libertad para alcanzar ta­
sas de producción más altas (del producto de los estu­
dios) para evitar el costo de intereses sobre gastos 
hechos antes de que la información se necesite.
Sin embargo, el problema de emprender o no empren­
der estos estudios de selección tiene una importancia 
abrumadoramente mayor que el de obtener datos para 
fines inmediatos de construcción, por ejemplo. El cos­
to de los estudios selectivos prematuros no aumenta en 
un porcentaje cercano al tipo de interés anual, sino en 
un múltiplo de éste. Una iniciación prematura, en diez 
años elevará el costo aproximadamente en 160 por cien­
to con un interés compuesto anual de 10 por ciento. Quie­
nes afirman que la iniciación prematura no debe ser 
motivo de preocupación puesto que es mejor tener infor­
mación de más que de menos por lo »bajo« de su costo, 
no están considerando debidamente la productividad 
del capital en usos alternativos que se refleja en la tasa de 
interés o actualización.
No se puede ignorar las dificultades de apreciar el 
rendimiento de este tipo de información sobre recursos 
naturales. Sin embargo muy poco se ha hecho por llegar 
a apreciaciones cuantitativas, de modo que las posibili­
dades distan mucho de haberse agotado. No es necesario 
esperar hasta tener cifras exactas para mejorar las deci­
siones, pero conviene que hasta los juicios aproximados 
se formulen en un marco lógico correcto. A veces el solo 
hecho de hacer la pregunta adecuada basta para origi­
nar una respuesta útil.
LA ACUMULACION DE INFORMACION SOBRE LOS RECURSOS 
CONSIDERADA EN SUS RASGOS GENERALES
En las etapas iniciales del aprovechamiento de los recur­
sos naturales de una zona se sabe poco acerca de las ca­
racterísticas de las distintas tierras. Así, la inversión
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en recursos naturales, ya sea para obtener más datos o 
para producir un producto físico, se traduce en úna 
considerable dispersión del rendimiento. A medida que 
la inversión avanza se van conociendo mejor dichas 
características (se descubre por ejemplo, que tierras 
que se creyeron adecuadas piara el pastoreo, en realidad 
no lo son), y se van reclasificando constantemente las 
tierras en las mentes y en los archivos de los inversionis­
tas,- especialmente en lo que toca a las características 
que influyen en la productividad. La clasificación cada 
vez más exacta de las tierras reduce con el tiempo la 
dispersión de los rendimientos de la inversión. Pero en 
sistemas con tecnología cambiante y libre fluctuación 
de la demanda y los precios  ^ estas fuerzas pueden devol­
ver la vida económica a tierras que se han dejado de lado 
temporalmente por no justificar nuevas inversiones. 
Vemos así que ahora se hacen inversiones en tierras 
mineras y agrícolas a las que antes no se asignó valor 
alguno, ya sea porque se ha aprendido a aprovecharlas o 
porque los precios de su producción potencial son ahora 
más altos. Tal vez con el tiempo nuestro conocimiento de 
las posibilidades de inversión en las distintas tierras sea 
bastante completo, pero hasta los países avanzados esti­
man aconsejable examinar los mismos terrenos más de 
una vez, puesto que hoy se necesitan nuevos datos que 
antes no se sabía utilizar, y la evolución de la demanda 
va modificando la importancia relativa de distintos tipos 
de información.
En un país que trata de »desarrollarse«, el proceso de 
acrecentar la información sobre recursos naturales 
debería dar lugar a la explotación de las oportunidades 
adecuadas de inversión en todas las etapas de infor­
mación, con el fin de mantener una corriente de proyec­
tos de inversión en recursos naturales que se vaya explo­
tando a medida que lo permita el espectro general de 
oportunidades de inversión que ofrece el país. Eviden­
temente, no es necesario comparar determinadas posi­
bilidades de inversión con determinadas opciones. Por 
ejemplo, no hay necesidad de comparar la inversión en 
un proyecto de aprovechamiento de un recurso natural 
con la inversión en determinada industria. Debería ajus­
tarse la inversión en cada rama para proporcionar el mis­
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mo rendimiento marginal, que debería reflejar la deci­
sión a que ha llegado el país —no importa cómo— 
respecto a la división del producto potencial entre inver­
sión y consumo. La evaluación es adecuada si se utiliza 
el rendimiento general de la inversión para determinar 
si una oportunidad de inversión concreta tiene valor ac­
tual o no lo tiene.
En la práctica, para lograr una corriente de inversión 
en recursos naturales en las últimas etapas, donde la em­
presa privada puede ser la forma de organización predo­
minante, será preciso que los organismos de gobierno 
procuren proporcionar la información necesaria acerca 
de oportunidades cuyo rendimiento es muy incierto. 
Parte importante del problema es evitar la acumulación 
de datos desprovistos de significación económica o que 
se refieran a tierras con valor cero, tanto antes como 
después de invertirse en información.
El análisis efectuado en este capítulo se ha expresado 
en términos económicos abstractos pero simples, con 
objeto de establecer ciertos conceptos económicos que 
deben configurar el modelo mental que aplicamos a la 
distribución del gasto en información sobre los recursos 
naturales. Teniendo presentes estos conceptos y ayu­
dados por el análisis que se hizo en capítulos anteriores 
de los aspectos físicos de las actividades de información 
sobre recursos naturales, estamos en condiciones de exa­
minar algunas implicaciones que afectan a las decisio­
nes que han de tomarse al organizar y administrar pro­
gramas de información.
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ANEXO AL CAPITULO V
P rocedim iento para determ inar la  fecha de 
construcción óptim a y la  duración óptim a del 
programa de recolección de datos cuando la 
deniánda es creciente
Cuando la demanda crece en un período de años, la 
construcción anticipada de un proyecto hará que las 
obras sean de tamaño más pequeño que el óptimo que 
tendrían si se hubiesen construido posteriormente. Por 
lo tanto, la construcción prematura impedirá satis­
facer parte de la demanda en época posterior, o la satis­
fará con equipo no del todo apto. La construcción poste­
rior satisfará mejor la demanda posterior y más alta, 
pero sacrificará los ingresos netos que se hubieran podi­
do percibir entretanto. Evidentemente, hay una fecha 
mejor que las demás.
En algunos tipos de proyectos es incorrecto suponer 
que los gastos de inversión se hacen aproximadamente 
en un momento dado, pues una inversión inicial cuan­
tiosa en una estructura principal puede ir seguida de 
una inversión adicional posterior, exigida por el creci­
miento de la demanda. Como ejemplo cabe citar una 
presa con una red de distribución creciente e inversiones 
para dar capacitación técnica en prácticas de riego. No 
obstante, la fecha de construcción se puede represen­
tar como una sola fecha. En el análisis siguiente se toma 
en cuenta la posibilidad de repartir los gastos de inver­
sión a lo largo de un período.
La idea básica en la secuencia de operaciones que 
aparece a continuación reside en el uso de una compu­
tadora para simular los resultados de muchos experi­
mentos con distinto número de años de datos. En esta 
forma podemos estimar los efectos esperados en el ren­
dimiento si se comienza la recolección de datos cinco 
años antes de la construcción, diez años antes, etc.
La secuencia de operaciones es la siguiente :
1) Estimar la función de demanda para cada año.
2) Derivar la serie »verdadera« de datos pertinentes 
(datos sobre el caudal, por ejemplo). Esta serie »ver­
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dadera« se usará para calcular el rendimiento en dó­
lares de instalaciones diseñadas basándose en mues­
tras de series de datos. La serie »verdadera« puede ser 
de cincuenta años, por ejemplo, y el diseño de la insta­
lación puede calcularse sobre la base de una muestra de 
cinco años de datos. Lo que se pretende descubrir es 
lo que sucedería si, en una serie de proyectos, el diseño 
se basara en períodos de recolección de datos de cinco 
años.
La serie »verdadera« podría ser una serie histó­
rica larga o podría generarse a base de parámetros ob­
tenidos de datos históricos más limitados. Por ejemplo, 
se podría usar el modelo x(. = rx.,., + (1 — r) x +
S j  (1  — r2) ó ' 18, siendo x el caudal anual, r la
correlación de la serie, ST la desviación estándar de
los valores de x, y C una variable aleatoriá con un prome­
dio de cero y una distribución específica. La elección 
de esta distribución es un elemento muy importante del 
problema.
Numerar los valores de la serie »verdadera« de uno a n.
3) Extraer una muestra de, digamos, cinco años consecu­
tivos tomados de la serie »verdadera«. Usar esta mues­
tra para estimar las constantes de la ecuación que apa­
rece en la operación 2 (o de cualquier ecuación genera­
dora que se esté usando).
4) Generar una serie larga usando constantes estima­
das sobre la base de una muestra de cinco años.
5) Usando la serie que se menciona en la operación 4, 
calcular el tamaño óptimo de la construcción para 
cada año cercano al que podría ser el óptimo, calcu­
lando el valor actual de los excedentes anuales con es­
tructuras de distinto tamaño. Por ejemplo, en el año t 
la serie da un caudal anual x,. Este caudal y un tamaño 
dado de la estructura permitirán vender una cierta 
cantidad 9, de producto (a menudo en la misma uni­
dad que x) a cierto precio que dependerá de la curva 
de la demanda de ese año. Habrá costos c, en relación 
con la venta en ese año. Incluir los gastos en informa­
ción sobre los costos.
18Véase Ven Te Chow, »Sequential generation of hydrologic infor- 
mation«, Handbrok <>f Applied Hydrology, pp. 8-94.
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Sumar los valores actuales de estos excedentes anua­
les, incluyendo el costo de construcción en que se incu­
rrió en t = o. La más alta de estas sumas da el tamaño pro­
visional óptimo para el año en cuestión.
6) Repetir la operación 5, pero haciendo retroceder 
un año la serie de la operación 4, de modo que el año n 
de la operación 4 sea ahora (n -  1).
7) Repetir la operación 5, pero haciendo retroceder dos 
años la serie de la operación 4, de modo que el año n de 
la operación sea ahora (n  — 2).
8) Seguir haciendo retroceder la serie de la operación 4 
un año cada vez.
Al hacerlo se irá generando un nuevo valor actual 
correspondiente a cada año civil para el cual se está de­
terminando el tamaño de las instalaciones.
Promediar estos valores actuales para cada año civil 
a medida que el proceso avanza.
Detener la operación 8 cuando estos promedios se esta­
bilicen.
9) Actualizar a una misma fecha el valor medio actual 
establecido para cada año. El valor máximo entre ellos 
indicará el tamaño óptimo de las instalaciones y la 
fecha óptima de construcción sobre la base de la pri­
mera muestra de cinco años de datos.
10) Estimar el valor actual en una fecha dada del tamaño 
y fecha • de construcción determinadas por la primera 
muestra de cinco años de datos, utilizando caudales 
de la serie »verdadera« de la operación 2 .
11) Repetir la operación 10, haciendo retroceder un año 
cada vez a la serie »verdadera«. A l hacerse esto se ob­
tendrá una estimación del valor actual de la oportuni­
dad asociada con la primera muestra de cinco años de 
datos.
Cuando el promedio corriente de estas estimaciones 
se estabiliza, se obtiene el valor esperado de la opor­
tunidad para la primera muestra de cinco años.
12) Repetir las operaciones 3 a 11 para una segunda mues­
tra de cinco años de datos.
13) Cuando el promedio de los valores actuales en la eta­
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pa ii se estabiliza, se obtiene el valor esperado que va 
unido a muestras de cinco años.
14) Repetir las operaciones 3 a 13 con muestras de seis, 
siete y más años.
15) Preparar una tabla que muestre la relación entre lá 
fecha en que se inicia el programa de recolección de 
datos y el valor actual de la oportunidad de inversión.
Algunas orientaciones para organizar y adm inistrar  
las actividades de inform ación
VI
Nuestra búsqueda de orientaciones para administrar 
las actividades de información se basa en una visión 
general del papel que representa la información en 
las decisiones económicas que afectan a los recursos 
naturales. No se trata de acumular información 
»cómpleta«, ni de avanzar con la mayor rapidez posi­
ble, pues estas metas no tendrían razón de ser. En líneas 
muy generales, lo que deseamos es información que 
permita tomar decisiones adecuadas respecto a las 
inversiones que se harán en los próximos años; y digo 
adecuadas por cuanto la información tiene un costo 
real y el curso del desarrollo económico está pode­
rosamente constreñido por fuerzas a las que no afecta 
la cantidad de información que se recolecte. Más in­
formación de un tipo puede significar menos de otro, 
con el riesgo agregado de acumular información, no 
para resolver un problema concreto aplicando un mo­
delo de información completa, sino por la informa­
ción misma, con el riesgo de acumular datos que tal vez 
no se usen nunca. No podemos recolectar toda la in­
formación »necesaria« para resolver un conjunto 
dado de problemas, en parte porque la solución de pro­
blemas concretos »ahora« depende de la informa­
ción que se haya relunidó antes, y en parte porque lo 
que conviene es tener sólo la información suficiente 
para llegar a una solución aceptable.
¿Cómo podemos llegar a normas de economicidad? 
Un método podría ser el de emular al economista agrí­
cola que, junto con sus colegas técnicos, puede decir­
nos cómo aplicar cierto tipo de fertilizante, pues sobre 
la base de experimentos o por medio del análisis esta­
dístico de diversas aplicaciones no experimentales 
de fertilizantes, ha aprendido que con suelos de cierto 
tipo, con ciertas modalidades de rotación y condicio­
nes climáticas, conviene usar una determinada canti­
dad de fertilizante por acre y por temporada, a los pre­
cios y costos actúales.
Por razones obvias, no es posible proceder así con la in­
formación sobre recursos naturales, ni parece que lo 
será en gran escala en el futuro. Los beneficios que 
derivan de la información sobre recursos naturales 
suelen ser difusos; mucha de la actividad de informa­
ción debe anticiparse al momento en que se usará, y a 
diferencia de los fertilizantes, no es fácil determi­
nar el producto de algunos, tipos de información- A
primera vista, tal vez algunos de estos tipos parezcan 
desprovistos de valor porque su recolección sólo sir­
ve para eliminar posibilidades insatisfactorias; pero 
de no eliminarse, esas posibilidades habrían podido 
absorber muchos fondos de inversión.
Es muy difícil hacer estimaciones numéricas del va­
lor de un poco más o un poco menos de información, 
pero aún así disponemos de dos procedimientos. Prime­
ro, es posible hacer algunas sugerencias para economi­
zar que, aunque no produzcan un ajuste refinado de los 
gastos a la luz del producto en cuestión, por Ío menos 
ayudan a evitar errores graves en la distribución de
fondos. Además, en muchos casos se puede adquirir
cierta seguridad de que un incremento determinado 
en el gasto proporcionará un producto de más —o me­
nos— valor que dicho gasto.
La segunda posibilidad para resolver problemas de 
asignación de fondos es buscar formas de organización 
y relaciones entre organizaciones que ayuden a apreciar 
jos cambios marginales en información y sus beneficios. 
Aunque no podamos estimar el valor de la información, 
tal vez sí podamos determinar algunas de las caracte­
rísticas de una organización que permitiría evaluar 
mejor los cambios marginales en los programas
de información con el transcurso del tiempo.
Las sugerencias que se hacen aquí tienen dos caracte­
rísticas generales. Primero, se basan en la especializa- 
ción y la utilización cabal de especialistas para llevar 
a cabo los programas de información sobre recursos 
naturales, siempre que la labor de estos especialistas 
se ciña al sistema por el cual se deciden las inversio­
nes y las operaciones en el campo de los recursos natu­
rales; en otras palabras, que estén al servicio del siste­
ma.
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S e g u n d o ,  o r i e n t a n  h a c i a  u n  s i s t e m a  e n  e l  c u a l  l o s  p r o ­
g r a m a s  d e  i n f o r m a c i ó n  s e  a j u s t e n  a  l a s  n e c e s i d a d e s  y  
d e m a n d a s  d e  l o s  o r g a n i s m o s  p ú b l i c o s  y  p r i v a d o s  
q u e  u t i l i z a n  l a  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a ­
l e s .  C a b e  e s p e r a r  q u e  e l  e q u i l i b r i o  d e  l o s  p r o g r a m a s  y  
s u  c o n t e n i d o  h a n  d e  c a m b i a r  e n  e l  t i e m p o 1 .
¿CUANTA INFORMACION?
N u e s t r a  p r i m e r a  n o r m a  e s  o b v i a  y  t á l  v e z  a l g o  f o r m a l ,  p e r o  
e s  p r e c i s o  e x p r e s a r l a  y  t e n e r l a  b i e n  p r é s e n t e :  La canti­
dad de información recolectada debe acrecentarse en 
tanto el valor actual de la oportunidad de inversión (o eí 
ahorro en los costos, si éste es el uso que se da a la informa­
ción) aumente más que el costo de la información. '
E s t e  p u n t o  s e  e x a m i n ó  d e t e n i d a m e n t e  e n  e l  c a p í t u l o  
v .  A q u í  n o s  l i m i t a r e m o s  a  r e c o r d a r  l a s  l í n e a s  p r i n c i ­
p a l e s  d e  l a  a r g u m e n t a c i ó n ,  q u e  d i f í c i l m e n t e  p u e ­
d e n  p a s a r s e  p o r  a l t o ,  y a  q u e  l a  a d m i n i s t r a c i ó n  d e  l a  
i n f o r m a c i ó n  d e b e  f o r m a r  p a r t e  d e l  p r o c e s o  d e  m a x i -  
m i z a r  e l  v a l o r  s o c i a l  a c t u a l  d e  l a s  o p o r t u n i d a d e s  d e  i n ­
v e r s i ó n ,  c o n  e l  f i n  d e  e v i t a r  t a n t o  l a  a c u m u l a c i ó n  a n t i ­
e c o n ó m i c a  c o m o  l a  i n s u f i c i e n c i a  d e  l o s  d a t o s .
N u e s t r o  a n á l i s i s  c o m e n z ó  c o n s i d e r a n d o  e l  c à s o  s i m ­
p l e  e n  q u e  s ú b i t a m e n t e  s e  p e r c i b e  u n a  o p o r t u n i d a d  
d e  i n v e r s i ó n  c o n  d e m a n d a  y  c o s t o  c o n s t a n t e s  l u e g o  
d e  t e r m i n a d a  l a  c o n s t r u c c i ó n .  E l  t a m a ñ o  a p r o p i a d o
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'Dos autores coinciden con algunos aspectos del enfoque dado aquí 
a estos problemas, pero difieren respecto a muchos otros. Véase Es- 
tevam Strauss, »Algunos aspectos de la investigación y explota­
ción de recursos naturales en América Latina relacionados con 
la planificación económica, Parte 1«, julio de 1965 (a mimeògrafo), 
y »Recursos naturales y planificación económica en América La­
tina, Parte 11«, noviembre de 1965 (a mimeògrafo), trabajos publica­
dos por el Instituto Latinoamericano de Planificación Económi­
ca y Social. Hay versión en inglés de la Parte 1. Véase también León 
Laitman, »El desarrollo de datos, sobre recursos naturales para la 
planificación económica. Un método integral«, Temas ge.ográfi- 
co-económicos, Documentos de la Unión Geográfica Internacio­
nal, Conferencia Regional Latinoamericana, voi. 11 (Sociedad Mexi­
cana de Geografía y Estadística, Ciudad de México, 1969), p. 19.
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d e l  p r o y e c t o  d e p e n d e r á  e n  u n o  o  m á s  a s p e c t o s  d e l  c o m ­
p o r t a m i e n t o  d e  u n a  v a r i a b l e  e s t o c á s t i c a  d e  l o s  r e c u r ­
s o s  n a t u r a l e s ,  c o m o  e l  c a u d a l  d e  u n a  c o r r i e n t e  d e  a g u a .  
L a  ú n i c a  m a n e r a  d e  e s t i m a r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p e r t i ­
n e n t e s  d e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  e s t a  v a r i a b l e  e s  b a s a r ­
s e  e n  d a t o s  o b s e r v a d o s .  E l  p r o b l e m a  r e s i d e  e n  d e t e r ­
m i n a r  c u á n t o '  p o d e m o s  e s p e r a r  p a r a  r e c o l e c t a r  d a ­
t o s  a n t e s  d e  c o n s t r u i r .
L o  f u n d a m e n t a l  e s  e s t i m a r  u n a  f u n c i ó n  q u e  r e l a c i o ­
n e  e l  v a l o r  a c t u a l  e s p e r a d o  d e  l a  o p o r t u n i d a d  d e  i n v e r ­
s i ó n  e n  e l  t i e m p o  t c o n  e l  n ú m e r o  d e  a ñ o s  d e  d a t o s  d i s ­
p o n i b l e s ,  s i e n d o  t t a m b i é n  e l  n ú m e r o  d e  a ñ o s  d e  d a t o s  
d i s p o n i b l e s  a  l a  f e c h a  d e  c o n s t r u c c i ó n ,  t. P o d e m o s  d e ­
c i r  q u e  t  =  o  e s  » a h o r a « ,  e l  m o m e n t o  e n  q u e  s e  p e r c i b e  l a  
o p o r t u n i d a d  d e  i n v e r s i ó n .
E l  v a l o r  e s p e r a d o  d e  l a  o p o r t u n i d a d  d e  i n v e r s i ó n  s e r á  
b a j ó  s i  s e  d i s p o n e  d e  p o c o s  d a t o s ,  p e r o  s e  e l e v a r á  a l  h a ­
b e r  m á s  d a t o s .  S i  s e  d i s p o n e  d e  p o c o s  d a t o s ,  l a  e s t r u c ­
t u r a  p u e d e  r e s u l t a r  d e m a s i a d o  g r a n d e 2 , ( l o  q u e  
c a u s a  c a p a c i d a d  o c i o s a )  o  d e m a s i a d o  p e q u e ñ a  ( l o  
q u e  c a u s a  p é r d i d a  d e  p r o d u c t o  o  f a l l a s  e s t r u c t u r a ­
l e s ) ,  r e d u c i e n d o  a s í  e l  v a l o r  a c t u a l  e s p e r a d o  d e  l a  
o p o r t u n i d a d .  P a r a  c a n t i d a d e s  d e  d a t o s  s u f i c i e n t e ­
m e n t e  p e q u e ñ a s ,  e l  v a l o r  e s p e r a d o  s e r á  n e g a t i v o 3 . 
A  m e d i d a  q u e  a u m e n t a  l a  c a n t i d a d  d e  d a t o s ,  e l  v a l o r  
e s p e r a d o  ( s i e m p r e  e n  e l  t i e m p o  t) s e  e l e v a r á ,  p e r o  c o n  
r i t m o  d e c r e c i e n t e .  S i  s u p o n e m o s  p r e c i q s  y  c o s t o s  
c o n s t a n t e s ,  e l  v a l o r  e s p e r a d o  s e  i r á  a p r o x i m a n d o  a  
u n  m á x i m o  a  m e d i d a  q u e  n u e s t r a s  e s t i m a c i o n e s  d e  
l o s  v a l o r e s  d e  l o s  p a r á m e t r o s  p e r t i n e n t e s  d e  l a  d i s t r i -
2Cabe preguntarse lo que sucedería si se construyeran muchas es­
tructuras de este tipo con estimaciones basadas en diez años de da­
tos, por ejemplo, y luego preguntarse lo mismo para casos en que se 
dispone de once años de datos, doce, etc.
3Alberto Martínez ha señalado que en muchas partes de Sudaméri- 
ca la falta dé datos climáticos hace imposible determinar si el cli­
ma excluye la posibilidad de adaptar plantas exóticas. En su opi­
nión, son innumerables los casos en que se han construido presas de­
masiado grandes o demasiado pequeñas, que no se llenan jamás o 
que pueden fallar. Las obras al alcance de los rios suelen sufrir da­
ños porque al diseñarlas no se conocían los caudales probables. 
Véase su »Informe sobre clima y meteorología de Sudamérica« 
(u n e sc o /c a s ta la /2.i.2.ii.i), p. 13.
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b ü c i ó n  c o n s i d e r a d a  s e  v a y a n  a p r o x i m a n d o  a  l o s  v a l o ­
r e s  r e a l e s 4 .
P o d e m o s  c o n c l u i r  d e  i n m e d i a t o  q u e  l a  c o n s t r u c c i ó n  
d e b e  e f e c t u a r s e  c u a n d o  e l  c o s t o  d e  r e c o l e c t a r  u n  a ñ o  
m á s  d e  i n f o r m a c i ó n  s e a  i g u a l  a l  i n c r e m e n t o  r e s u l t a n ­
t e  d e l  v a l o r  a c t u a l  e s p e r a d o .  E l  c o s t o  d e  o b t e n e r  u n  
a ñ o  m á s  d e  d a t o s  s e  c o m p o n e  d e  d o s  e l e m e n t o s ,  e l  g a s ­
t o  e n  e l  a ñ o  p a r a  o b t e n e r  l o s  d a t o s ,  k, y  e l  i n t e r é s  s o b r e  
e l  v a l o r  a c t u a l  e s p e r a d o  d e  l a  o p o r t u n i d a d  q u e  s e  h u ­
b i e r a  p e r c i b i d o  s i  n o  s e  h u b i e s e  e s p e r a d o  u n  a ñ o  m á s .  
E s  d e c i r ,  s i  V ( t )  e s  l a  f u n c i ó n  b á s i c a ,  d e b e r e m o s  e s p e ­
r a r  h a s t a  q u e  s u  t a s a  d e  i n c r e m e n t o ,  V ’( t ) ,  s e a  i g u a l  a  
[rV(t)+k],  s i e n d o  r  l a  t a s a  d e  a c t u a l i z a c i ó n  ( l a  r e n t a ­
b i l i d a d  d e  l a  i n v e r s i ó n ) .
H a y  v a r i a s  c o n c l u s i o n e s  e v i d e n t e s .  P r i m e r o ,  n o  c o n ­
v i e n e  e s p e r a r  h a s t a  t e n e r  i n f o r m a c i ó n  » c o m p l e t a « .  
S e g u n d o ,  u n  e l e m e n t o  m u y  i m p o r t a n t e  d e l  p r o b l e ­
m a  e s  e l  c o s t ó  d e r i v a d o  d e  l a  p o s t e r g a c i ó n  d e  l a  c o ­
r r i e n t e  d e  i n g r e s o s  n e t o s  p r o v e n i e n t e s  d e l  p r o y e c t o .  
E s t o  s i g n i f i c a  q u e  n o  c o n v i e n e  a c u m u l a r  d a t o s  h a s t a  
q u e  e l  i n c r e m e n t o  d e l  v a l o r  e s p e r a d o  s e a  i g u a l  a l  c o s ­
t o  a n u a l  d e  l o s  d a t o s .  L a  t a s a  d e  i n c r e m e n t o  p o r c e n t a j e
1 0 0
p o r  a ñ o  d e l  v a l o r  e s p e r a d o  n0 s e r  *n ^e r ’o r  a
rV(t) + k  _  k 5
V ( t )  -  r  +  V ( t )  •
E s t o  s i g n i f i c a  q u e  e l  e f e c t o  q u e  t i e n e  e n  e l  v a l o r  e s p e r a ­
d o  u n  a ñ o  m á s  d e  d a t o s  d e b e  s e r  c o n s i d e r a b l e  p a r a  q u e  
c o n v e n g a  e s p e r a r .
D e m o s  a h o r a  a l  p r o b l e m a  u n a  f o r m a  q u e  s e  a j u s t e  m e ­
j o r  a  l a  s i t u a c i ó n  q u e  e n f r e n t a n  l o s  o r g a n i s m o s  d e  i n ­
f o r m a c i ó n .  S u p o n g a m o s  q u e  o b s e r v a m o s  u n a  p o s i ­
b i l i d a d  d e  i n v e r s i ó n  q u e  a l g ú n  d í a  s e r á  v i a b l e  p o r q u e  
l a  d e m a n d a  e s t á  c r e c i e n d o .
‘Por ejemplo, los resultados pueden depender de. la frecuencia de 
las crecidas superiores a cierto nivel, del caudal anual medio, del 
caudal medio en determinada estación del año, o de otras caracte­
rísticas del río.
5Nótese que se trata de la relación entre k y V (t) y no de la relación 
entre k y el costo de capital del proyecto.
LOS RECURSOS NATURALES
L a  i l u s t r a c i ó n  m á s  s i m p l e  d e l  c r e c i m i e n t o  d e  l a  d e ­
m a n d a  e s  p o c o  r e a l i s t a ,  p e r o  s i e m p r e  i n s t r u c t i v a .  S u ­
p o n g a m o s  q u e  e n  c i e r t o  m o m e n t o  l a  d e m a n d a  s u r g e  
r e p e t i d a m e n t e  e n  t o d a -  s u  p l e n i t u d .  ¿ C u á n t o s  a ñ o s  
a n t e s  d e b e r í a m o s  h a b e r  e m p e z a d o  a  r e c o l e c t o r  d a ­
t o s ?  S i  p o d e m o s  e l e g i r  l i b r e m e n t e  l a  f e c h a  d e  c o n s t r u c ­
c i ó n ,  e s  e v i d e n t e  q u e  é s t a  d e b e r í a  s e r  e l  m o m e n t o  e n  
q u e  a p a r e c e  l a  d e m a n d a .  L o  q u e  d e b e m o s  c o m p a r a r  
e s  e l  c o s t o  d e  e m p e z a r  u n  a ñ o  a n t e s  p a r a  r e c o l e c t a r  u n  
a ñ o  m á s  d e  d a t o s  ( a c u m u l a n d o  e s t e  c o s t o  a  l a  f e c h a  d e  
c o n s t r u c c i ó n  m e d i a n t e  l a  t a s a  d e  a c t u a l i z a c i ó n ) ,  c o n  
e l  i n c r e m e n t o  r e s u l t a n t e  d e l  v a l o r  e s p e r a d o .  E n  e s t e  
c a s o ,  p a r a  o b t e n e r  u n  a ñ o  m á s  d e  d a t o s  n o  h a y  q u e  p o s ­
t e r g a r  l a  c o r r i e n t e  d e  i n g r e s o s  n e t o s ,  p e r o  e n  c a m b i o  
s e  i n c u r r e  e n  c o s t o s  p o r  c o n c e p t o  d e  i n t e r e s e s ,  q u e  r e ­
f l e j a n  l a s  o p o r t u n i d a d e s  r e a l e s  d e  i n v e r s i ó n  q u e  s e  h a n  
s a c r i f i c a d o ,  s o b r e  l o s  f o n d o s  g a s t a d o s  e n  i n f o r m a c i ó n .
E n  e j e m p l o s  m á s  v e r o s í m i l e s ,  d o n d e  l a  d e m a n d a  c r e ­
c e  a ñ o  a  a ñ o ,  e l  p r o b l e m a  s e  h a c e  m á s  c o m p l e j o .  I m a ­
g i n e m o s  q u e  e l  p r o b l e m a  p r e c e d e n t e  — e l  d e  d e t e r m i ­
n a r  c u á n t o s  a ñ o s  a n t e s  d e  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e b e  i n i c i a r ­
s e  l a  r e c o l e c c i ó n  d e  d a t o s —  s e  a n a l i z a  p o r  s e p a r a d o  
p a r a  c a d a  p o s i b l e  f e c h a  d e  c o n s t r u c c i ó n .  E n  c a d a  u n o  
d e  e s t o s  c a s o s  h a b r á  u n  v a l o r  e s p e r a d o  m á x i m o  ( a c ­
t u a l i z a d o  a  l a  f e c h a  d e  c o n s t r u c c i ó n )  a s o c i a d o  a  c i e r ­
t o  n ú m e r o  d e  a ñ o s  d e  d a t o s .  E l  m a y o r  d e  e s t o s  m á ­
x i m o s ,  a c t u a l i z a d o s  t o d o s  a  u n a  f e c h a  c o m ú n ,  s e r á  l a  
m e j o r  f e c h a  d e  c o n s t r u c c i ó n  e  i n d i c a r á  e l  m o m e n t o  
e n  q u e  d e b e  c o m e n z a r s e  e l  p r o g r a m a  d e  r e c o l e c c i ó n  
d e  d a t o s .  D e b e r í a  s e r  p o s i b l e  h a c e r  e s t e  t i p o  d e  e s t i ­
m a c i o n e s ,  p o r  l o  m e n o s  r e t r o s p e c t i v a m e n t e .
L a s  e s t i m a c i o n e s  c u a n t i t a t i v a s  d e l  t i p o  q u e  n e c e s i t a n  
e s t o s  m o d e l o s  s i m p l e s  n o  s o n  f a c t i b l e s  p a r a  m u c h o s  
p r o b l e m a s  d e  i n f o r m a c i ó n .  E n  a l g u n o s  c a s o s  e s  d i f í ­
c i l  c u a n t i f i c a r  l a  i n f o r m a c i ó n .  E n  o t r o s  l o s  b e n e f i c i o s  
s o n  m u y  d i f u s o s  o  d i f í c i l e s  d e  m e d i r .  S i n  e m b a r g o ,  e n  
t o d o s  l o s  c a s o s  e l  m o d e l o  s i m p l e  p l a n t e a  l o s  i n t e r r o ­
g a n t e s  a p r o p i a d o s .  D e b e r í a m o s  t r a t a r  d e  e s t i m a r  e l  
p r o d u c t o  d e  m á s  i n f o r m a c i ó n ,  y  t e n e r  p r e s e n t e  e l  p a ­
p e l  p r e p o n d e r a n t e  d e  l a  t a s a  d e  a c t u a l i z a c i ó n  e n  e s t a s  
e s t i m a c i o n e s .  L a  p o s t e r g a c i ó n  d e  u n a  c o r r i e n t e  d e  i n ­
g r e s o s  n e t o s  e s  m u y  o n e r o s a ,  c o m o  l o  e s  t a m b i é n  l a  r e ­
c o l e c c i ó n  p r e m a t u r a  d e  d a t o s .  E s t a s  n o  s o n  » s ó lo «  
c o n s i d e r a c i o n e s  f i n a n c i e r a s ,  s i n o  q u e  r e f l e j a n  e l  h e ­
c h o  d e  q u e  l o s  b i e n e s  d e  c a p i t a l  t i e n e n  u n  r e n d i m i e n ­
t o  e n  p r o d u c t o  r e a l .
¿CUALES SON LAS ZONAS ADECUADAS?
La mayoría de los programas de información sobre re­
cursos naturales deberían centrarse en las zonas ex­
plotadas ó cerca de ellas.
A u n q u e  e s t a  r e c o m e n d a c i ó n  p u e d a  p a r e c e r  s o r p r e n ­
d e n t e ,  l a s  c o n s i d e r a c i o n e s  e n  q u e  s e  a p o y a  s o n  c o n v i n ­
c e n t e s  s i  e l  g a s t o  e n  i n f o r m a c i ó n  s e  e v a l ú a  e n  c a l i d a d  
d e  i n v e r s i ó n  p ú b l i c a .  S i n  e m b a r g o ,  h a y  a l g u n a s  e x ­
c e p c i o n e s  p a r c i a l e s .
A n t e  t o d o ,  c o m o  e l  p r o d u c t o  e c o n ó m i c o  y  l a  p o b l a ­
c i ó n  c r e c e n  e n  l a s  z o n a s  a s e n t a d a s ,  c o n v e n d r á  a u m e n ­
t a r  t o d o s  l o s  i n s u m o s  q u e  s e  u s a n  c o n  l o s  r e c u r s o s  n a t u ­
r a l e s ,  y  p a r a  c i e r t o s  r e c u r s o s  u n o  d e  e s t o s  i n s u m o s  e s  
l a  i n f o r m a c i ó n  a c e r c a  d e l  r e c u r s o .  P o r  e j e m p l o ,  c o n s i ­
d e r e m o s  l o s  s u e l o s  y  l a  i n f o r m a c i ó n  e d a f o l ó g i c a .  E n  
e s t e  c a s o ,  y  t a m b i é n  e n  o t r o s ,  l a  c a p a c i d a d  p a r a  u t i l i z a r  
i n f o r m a c i ó n  d e  l o s  p r o p i e t a r i o s  o  a d m i n i s t r a d o r e s  
d e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  c r e c e  c o n  e l  t i e m p o ,  t a l  v e z  
p o r q u e  s e  e l e v a  s u  n i v e l  d e  e d u c a c i ó n ,  s e  h a c e  m á s  e f i ­
c a z  e l  s e r v i c i o  d e  e x t e n s i ó n  o  s i m p l e m e n t e  p o r q u e  
h a n  a p r e n d i d o  a  a p l i c a r  l a  i n f o r m a c i ó n  d i s p o n i b l e  y  
a h o r a  e s t á n  d i s p u e s t o s  a  e m p l e a r  i n f o r m a c i ó n  m á s  d e ­
t a l l a d a  y  c o m p l e j a .  A s í ,  l a  n e c e s i d a d  d e  i n f o r m a c i ó n  
S o b r e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  n o  d e s a p a r e c e  c u a n d o  
l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  e s t á n  s i e n d o  e x p l o t a d o s .  L a  
i m p o r t a n c i a  r e l a t i v a  d e  l o s  d i v e r s o s  r e c u r s o s  y  e l  t i ­
p o  d e  i n f o r m a c i ó n  n e c e s a r i a  p u e d e n  v a r i a r ,  p e r o  s u b ­
s i s t e  l a  d e m a n d a  o  n e c e s i d a d .
A d e m á s  d e  h a b e r  o p o r t u n i d a d e s  d e  i n v e r t i r  e n  m á s  
i n f o r m a c i ó n  e n  l a s  z o n a s  y a  e x p l o t a d a s ,  l a  d i s t r i b u ­
c i ó n  g e o g r á f i c a  m i s m a  d e  l a  a c t i v i d a d  e c o n ó m i c a  i n ­
d i c a  q u e  l o s  e m p r e s a r i o s  h a n  e n c o n t r a d o  o b s t á c u l o s  
i n s u p e r a b l e s  p a r a  e x t e n d e r l a  a  o t r a s  z o n a s ,  d a d a s  l a s  
o p o r t u n i d a d e s  o p t a t i v a s  d e  i n v e r s i ó n  d i s p o n i b l e s  y
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l a  n e c e s i d a d  d e  f i n a n c i a r  l o s  c o s t o s .  A l g u n o s  p a í s e s  
t i e n e n  z o n a s  t a n  d e s f a v o r e c i d a s  q u e  e n  e l l a s  l a  a c t i ­
v i d a d  e c o n ó m i c a  e s  p r á c t i c a m e n t e  i n e x i s t e n t e .
L o s  l e v a n t a m i e n t o s  d e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  s e g u r a m e n ­
t e  n o  a m i n o r a r á n  l o s  e f e c t o s  d e  l o s  f a c t o r e s  p o r  l o s  c u a ­
l e s  a l g u n a s  z o n a s  t i e n e n  p o c a  o  n i n g u n a  a c t i v i d a d  
p r o d u c t i v a  e n  l a s  i n d u s t r i a s  d e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s .  
L a  e x t e n s i ó n  d e  l a  a c t i v i d a d  e c o n ó m i c a  a  z o n a s  d i s ­
t a n t e s  u  o c i o s a s  t i e n e  d o s  f a c t o r e s  e n  s u  c o n t r a ,  y  a  v e ­
c e s  m á s .
P r i m e r o ,  p o r  l a  i n d i v i s i b i l i d a d  d e  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  
m u c h o s  t i p o s  d e  i n f r a e s t r u c t u r a ,  e s  e v i d e n t e  q u e  e l  
c o s t o  d e  l o s  s e r v i c i o s  d e  i n f r a e s t r u c t u r a  s e r á  m á s  a l ­
t o  e n  z o n a s  d e  a c t i v i d a d  e c o n ó m i c a  p o c o  d e n s a .  N o  
s e  p u e d e  c o n s t r u i r  u n a  c a r r e t e r a  d e  100 m i l l a s  p a r a  u n  
t r á f i c o  d e  k t o n e l a d a s - m i l l a s  p o r  a ñ o ,  c o n  l a  m i l é s i m a  
p a r t e  d e l  c o s t o  d e  u n a  c a r r e t e r a  p a r a  u n  t r á f i c o  d e  
1.000 k t o n e l a d a s - m i l l a  p o r  a ñ o .  Y  e n  z o n a s  d e  e x p l o ­
t a c i ó n  r e c i e n t e  t a m p o c o  p u e d e  h a b e r  l a  m i l é s i m a  p a r t e  
d e  u n  m é d i c o  r e s i d i e n d o  a  c o r t a  d i s t a n c i a  d e  c a d a  f a m i ­
l i a .
S e g u n d o ,  e l  t r a n s p o r t e  c o n t r i b u y e  e n o r m e m e n t e  a  e l e ­
v a r  e l  c o s t o  d e  l a  a c t i v i d a d  e c o n ó m i c a  d i s t a n t e  d e  l o s  
c e n t r o s  e s t a b l e c i d o s ,  n o  s ó l o  p o r  l a  s u b u t i l i z a c i ó n  d e  
c a p a c i d a d ,  f a c t o r  q u e  y a  s e  a n a l i z ó ,  s i n o  p o r  l a  d i s t a n ­
c i a  m i s m a .  P o r  e j e m p l o ,  l o s  f l e t e s  f e r r o v i a r i o s  y  d e r e ­
c h o s  p o r t u a r i o s  p a r a  v a r i o s  t i p o s  d e  m i n e r a l e s  c o n s ­
t i t u y e n  a  v e c e s  e l  75 p o r  c i e n t o  d e l  c o s t o  d e l  m i n e r a l  
p u e s t o  e n  b a r c o s  m a r í t i m o s 6 . E n  l o s  d e p ó s i t o s  d e  
p l o m o  y  z i n c  d e  P i n e  P o i n t  a l  s u r  d e l  G r e a t  S l a v e  L a k e ,  e n  
e l  n o r t e  d e l  C a n a d á ,  l a  e x t e n s i ó n  d e  l a  v í a  f e r r o v i a r i a  
e x i s t e n t e  a b s o r b i ó  l a s  d o s  t e r c e r a s  p a r t e s  d e  u n a  i n ­
v e r s i ó n  t o t a l  d e  128 m i l l o n e s  d e  d ó l a r e s 7 . C o n s i d e r e ­
m o s ,  p o r  e j e m p l o ,  l a s  p e r s p e c t i v a s  d e  u n a  o p e r a c i ó n  
m a d e r e r a  e n  u n o  d e  l o s  a f l u e n t e s  d e l  A m a z o n a s .  A u n
6Myles A. Walsh, »Development and Mechanization of Small 
Mines«, Natural Resources, vol. II, documento preparado por los Esta­
dos Unidos para la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Aplica­
ción de la Ciencia y la Tecnología en Beneficio de las Regiones Menos 
Desarrolladas (Imprenta del Gobierno de los Estados Unidos, Washing­
ton, 1963), p. 238.
1 Mining Journal, 27 de agosto de 1965, p. 143.
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s u p o n i e n d o  q u e  s e  e n c u e n t r e n  b o s q u e s  r a z o n a b l e ­
m e n t e  h o m o g é n e o s  c u y a  m a d e r a  s e a  c o m e r c i a l i z a -  
b l e ,  e l  o b s t á c u l o  d e l  t r a n s p o r t e  e s  s i m p l e m e n t e  g i g a n ­
t e s c o ,  p u e s  n o  s e  t r a t a  a q u í  s ó l o  d e  d i s t a n c i a ,  s i n o  t a m ­
b i é n  d e  r i e s g o s  c o m o  l o s  r á p i d o s  y  o t r o s .  Y  f r e n t e  a  e s t o ,  
t a l  v e z  s e a  p o s i b l e  e x p l o t a r  b o s q u e s  s i m i l a r e s  a g u a s  a b a j o ,  
d o n d e  l o s  p r o b l e m a s  d e  t r a n s p o r t e  s o n  s ó l o  l o s  h a b i t u a ­
l e s  y  p u e d e n  r e s o l v e r s e  c o n  m e n o s  c o s t o .
P a r e c e  h a b e r  u n a  f u e r t e  t e n d e n c i a  a  s u p o n e r  q u e  l o s  
p r o g r a m a s  p a r a  o b t e n e r  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e c u r ­
s o s  n a t u r a l e s  d e b e n  i n c l u i r  a c t i v i d a d e s  e x t e n s a s  e n  
z o n a s  c o n  p o c o  o  n a d a  d é  a c t i v i d a d  e c o n ó m i c a ,  s i  l a s  
h a y  e n  e l  p a í s .  A l  p a r e c e r ,  s u e l e  c r e e r s e  q u e  e n  e s t a  t a ­
r e a  s e  p a r t i r á  d e  u n a  t a b l a  r a s a ,  c u a n d o  e n  r e a l i d a d  s e  
s a b e  m u c h o  a c e r c a  d e  l a s  z o n a s  p o c o  e x p l o t a d a s ,  a u n ­
q u e  e s  m á s  l o  q u e  s e  i g n o r a .
L a  m o d a l i d a d  y  l o s  d e s l i n d e s  a c t u á l e s  d e  l a  a c t i v i d a d  
e c o n ó m i c a  o f r e c e n  u n a  i n f o r m a c i ó n  m u y  ú t i l :  q u e  s e  
h a  e n c o n t r a d o  u n  o b s t á c u l o  s e r i o  p a r a  l a  e x t e n s i ó n  
d e  l a  a c t i v i d a d  e c o n ó m i c a .  L o s  h e r m a n o s  P a d d o c k  
s u b r a y a n  c a t e g ó r i c a m e n t e  e s t e  f a c t o r  e n  s u  r e c i e n t e  
e s t u d i o  d é  l o s  p r o b l e m a s  d e l  d e s a r r o l l o  a g r í c o l a ,  y  
a p o y a n  s u  o p i n i ó n  e n  m u c h o s  e j e m p l o s  a d q u i r i d o s  e n  
u n a  l a r g a  e x p e r i e n c i a 8 . E s  f r e c u e n t e  q u e  a l g u i e n  c r e a  
p e r c i b i r  o p o r t u n i d a d e s  d e  p r o d u c c i ó n  p a s a d a s  p o r  
a l t o ,  s ó l o  p a r a  c o m p r o b a r  d e s p u é s ,  c o n  e l  f r a c a s o ,  q u e  
d i c h a  o p o r t u n i d a d  p r e s e n t a b a  f a c t o r e s  d e s f a v o r a ­
b l e s  q u e  n o  h a b í a  v i s t o .
E s  i n d u d a b l e  q u e  l a  p e r s p e c t i v a  d e  c o l o n i z a r  n u e v a s  
t i e r r a s  a c i c a t e a  l a s  p r e s i o n e s  p a r a  i n v e s t i g a r  l o s  r e c u r ­
s o s  n a t u r a l e s .  E n  A m é r i c a  L a t i n a ,  p o r  e j e m p l o ,  m u ­
c h o s  p a í s e s  t i e n e n  t a s a s  d e  c r e c i m i e n t o  d e m o g r á f i c o  
t a n  a l t a s  q u e  l a  t a r e a  d e  c r e a r  e m p l e o  p r o d u c t i v o  p a r a  
e f e c t i v o s  c r e c i e n t e s  o r i g i n a  m u c h o s  p r o b l e m a s .  E n  
e s t a s  c o n d i c i o n e s ,  a l  p a r e c e r  s u e l e  c r e e r s e  q u e  l a s  
e n o r m e s  z o n a s  d e  A m é r i c a  L a t i n a  q u e  n o  s e  u t i l i z a n  
p a r a  e l  c u l t i v o  y  e l  p a s t o r e o  o f r e c e n  m a g n í f i c a s  p o s i ­
b i l i d a d e s  d e  c o l o n i z a c i ó n .  S ó l o  e l  5 p o r  c i e n t o  d e  l a  s u p e r ­
8William y Paul Paddock, Hungry Natíons (Boston: Little, 
Brown, 1964).
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f i c i e  t o t a l  d e  A m é r i c a  L a t i n a  e s  h o y  t i e r r a  a r a b l e ,  y  
s ó lo  e l  20 p o r  c i e n t o  t i e r r a  d e  p a s t o r e o 9 .
A p a r e n t e m e n t e  s e  h a  h e c h o  p o c o  p o r  e f e c t u a r  e v a l u a ­
c i o n e s  e c o n ó m i c a s  d e  a n t e r i o r e s  p r o y e c t o s  d e  c o l o ­
n i z a c i ó n ,  p e r o  q u i e n e s  h a n  e s t u d i a d o  e l  a s u n t o  e s t i ­
m a n  q u e  e n  l o s  p r o y e c t o s  d e  l o s  ú l t i m o s  d e c e n i o s  h a n  
a b u n d a d o  l o s  f r a c a s o s ,  y  e n  g e n e r a l  n o  c r e e n  q u e  l a  
c o l o n i z a c i ó n  o f r e z c a  u n a  s a l i d a  i m p o r t a n t e  p a r a  l a  
p o b l a c i ó n  f u t u r a -  _
P o r  e j e m p l o ,  C h r i s t o d o u l o u  e s c r i b e  a l  p a s a r  r e v i s t a  a  
l o s  p r o b l e m a s  d e  c o l o n i z a c i ó n :  » L a  a l t a  p r o p o r c i ó n  d e  
f r a c a s o s  e n  l o s  p r o y e c t o s  d e  c o l o n i z a c i ó n  c i e r t a m e n ­
t e  n a D r í a  s i d o  i n f e r i o r  s i  s e  h u b i e s e  h e c h o  u n a  e v a l u a ­
c i ó n  c a b a l  d e  l a  e x p e r i e n c i a  d e l  p a s a d o  y  d e d u c i d o
• r  10
n o r m a s  y  o r i e n t a c i o n e s  p a r a  p r o g r a m a s  f u t u r o s «  
t í a r r a c l o u g h  v  D o m i k e  s u b r a y a n  q u e  l o s  p r o y e c t o s  d e  
c o l o n i z a c i ó n  h a n  i n c u r r i d o  e n  c o s t o s  d e  c a p i t a l  m u y  
a l t o s ,  a  v e c e s  v e i n t e  v e c e s  s u p e r i o r e s  a l  i n g r e s o  
u s u a l  d e  l o s  p e q u e ñ o s  p r o d u c t o r e s  l o c a l e s .  E s t o  n o  i n ­
d i c a  n e c e s a r i a m e n t e  f r a c a s o  e c o n ó m i c o ,  y a  q u e  e l  
i n g r e s o  n e t o  p o d r í a  s e r  s u f i c i e n t e  p a r a  c u b r i r  e l  i n t e ­
r é s  d e  l a  i n v e r s i ó n  y  d e j a r  u n  i n g r e s o  n e t o  a l  p r o d u c ­
t o r ,  p e r o  e s t o s  a u t o r e s  p a r e c e n  c r e e r  q u e  n o  h a  s u c e d i ­
d o  a s í .  E s t i m a n  e l l o s  q u e  l o s  a s e n t a m i e n t o s  d e  c o l o ­
n o s  e x t r a n j e r o s  h a n  t e n i d o  m á s  é x i t o  q u e  l a  c o l o n i z a ­
c i ó n  i n t e r n a ,  d e b i d o  e n t r e  o t r o s  f a c t o r e s  a  u n a  m e j o r  
e d u c a c i ó n  y  m e j o r  o r g a n i z a c i ó n  s o c i a l .  N o  c r e e n  q u e  
l a  c o l o n i z a c i ó n  p u e d a  r e s o l v e r  e l  p r o b l e m a  d e  l a  p o ­
b l a c i ó n  s u p e r f l u a  d e  l a s  á r e a s  r u r a l e s 1 .
9Véase Carlos Plaza V., »Los recursos naturales en la integración 
latinoamericana« (Instituto Latinoamericano de Planificación Econó­
mica y Social, versión preliminar mimeografiada; Santiago, octubre 
de 1966), p. 20.
1UD. Christodoulou, »La colonización de tierras: Algunos aspec­
tos fundamentales que suelen descuidarse«, Boletín Mensual de Eco­
nomía y Estadística Agrícola, fao , vol. 14, n° 10 (octubre de 1965), 
p. 1.
"Solon Barraclough y Arthur L. Domike, »La estructura agraria 
en siete países de América Latina«, El Trimestre Económico, vol. 
xxxiii (2). n° 130, abril-junio de 1966. Véanse especialmente las pp. 
261 a 263. Véase también la serie de trabajos sobre proyectos de colo­
nización en distintos lugares de América Latina que se presenta­
ron en la reunión de 1966 de la Unión Geográfica Internacional,
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L a  t e s i s  d e  e f e c t u a r  l e v a n t a m i e n t o s  p a r a  o b t e n e r  i n ­
f o r m a c i ó n  s o b r e  z o n a s  d e s h a b i t a d a s  p a r e c e . a p o y a r ­
s e  e n  e l  s u p u e s t o  d e  q u e  s i n  e s t a  i n f o r m a c i ó n  s e  p e r d e ­
r á n  v a l i o s a s  o p o r t u n i d a d e s  d e  p r o d u c c i ó n  q u e  n o  p u e ­
d e n  d e s c u i d a r s e .  S i  e s a s  z o n a s  s o n  b o s q u e s  l l u v i o s o s ,  
l a  d i f i c u l t a d  n o  p a r e c e  r e s i d i r  e n  u b i c a r  z o n a s  r i c a s  
q u e  s e  p u e d a n  e x p l o t a r  c o n  l a s  t é c n i c a s  a c t u a l e s  y  q u e  
p o r  s u  g r a n  t a m a ñ o  c o m p e n s e n  l a s  d e s v e n t a j a s  d e  l a  
d i s t a n c i a ,  s i n o  e n  e l a b o r a r  m é t o d o s  p a r a  h a c e r  u s o  a g r í ­
c o l a  d e  e l l a s .
S o n  m u c h o s  l o s  e x p e r t o s  q u e  h a n  e s t u d i a d o  l o s  o b s ­
t á c u l o s  q u e  d i f i c u l t a n  l a  e x p l o t a c i ó n  d e  l a s  z o n a s  l l u ­
v i o s a s  c a l i e n t e s ,  y  l o s  h a n  e n c o n t r a d o  m u y  g r a v e s .  
J o h n  P h i l l i p s ,  a p l i c a n d o  e x p e r i e n c i a  a d q u i r i d a  e n  v a ­
r i o s  p a í s e s ,  d e s t a c a  t r e s  t i p o s  d e  p r o b l e m a s .  E l  p r i m e ­
r o  e s  u n  c o n j u n t o  i m p r e s i o n a n t e  d e  p r o b l e m a s  d e  s a ­
l u d ,  n o  n e c e s a r i a m e n t e  i n s u p e r a b l e s  p e r o  p o r  a h o r a  
g r a v e s  e n  m u c h a s  z o n a s ,  y  c o n  p o c a s  p e r s p e c t i v a s  d e  
p o d e r s e  r e d u c i r  c o n  r a p i d e z  a  n i v e l e s  t o l e r a b l e s .  L a  
s e v e r i d a d  d e  l o s  p r o b l e m a s  d e  s a l u d  s e  h a l l a  e s t r e c h a ­
m e n t e  v i n c u l a d a  a l  s e g u n d o  t i p o  d e  p r o b l e m a s  q u e  
d e s t a c a  P h i l l i p s :  l o g r a r  q u e  l o s  c o l o n o s  a d o p t e n  l a s  m e ­
j o r e s  p r á c t i c a s ,  t a n t o  d e  s a l u d  c o m o  d e  p r o d u c c i ó n .  E l  
t e r c e r  t i p o  d e  p r o b l e m a s ,  s i n  e m b a r g o ,  t a l  v e z  s e a  e l  
m á s  f u n d a m e n t a l :  d e s c o n o c i m i e n t o  e n  e l  p l a n o  t é c n i c o  
d e  m é t o d o s  d e  e x p l o t a c i ó n  q u e  r i n d a n  l o  s u f i c i e n t e  
c o m o  p a r a  q u e  e l  a s e n t a m i e n t o  s e a  v i a b l e .  L a  e s t i m a -
Conferencia Regional Latinoamericana, realizada en Ciudad de 
México: La geografía y los problemas de población, tomo i. Estos 
documentos fueron publicados por la Sociedad Mexicana de Geo­
grafía y Estadística, Ciudad de México, 1966. Los siguientes tie­
nen especial interés:
Craig. L. Dozier, »Problemas para la colonización efectiva de tie­
rras nuevas en América Latina: Algunos ejemplos actuales«, p. 
229;
Alejandro Medina Valderrama, »El estudio de geografía regio­
nal, síntesis de la colonización de la selva peruana«, p. 247;
Ulv Masing, »San Vito de Java: Análisis del éxito y fracaso de una 
colonia de agricultores inmigrantes en el bosque lluvioso de Cos­
ta Rica«, p. 267;
Gottfried Pfeifer, »Observaciones a lo largo de las nuevas fronte­
ras de colonización en Paraná y Matto Grosso«, p. 267;
David E. Snyder, »Realidades geográficas de la colonización fronte­
riza contemporánea en América del Sur«, p. 329.
c i ó n  q u e  h a c e  P h i l l i p s  d e  l a s  d i f i c u l t a d e s  m e r e c e  c i ­
t a r s e  in extenso: -
' » T o d a v í a  d e s c o n o c e m o s  l a  t é c n i c a  y  l a  e c o n o m í a  d e l  
r a l e o  o  d e  l a  e l i m i n a c i ó n  t o t a l  d e  l a  v e g e t a c i ó n  l e ñ o ­
s a  c o n  e l  f i n  d e  u t i l i z a r  e l  t e r r e n o  p a r a  c u l t i v o s  a n u a ­
l e s  y  p e r m a n e n t e s .  A s í  s u c e d e  c o n  e l  c a c a o ,  e l  c a f é ,  l a  
p i m i e n t a ,  l o s  b a n a n o s  y  o t r o s  c u l t i v o s  a l i m e n t a r i o s  
q u e  p u e d e n  c r e c e r  j u n t o  a  á r b o l e s  y  a r b u s t o s  a u t ó c t o ­
n o s  d e j a d o s  e n  s u  l u g a r ,  y  c o n  l a  p a l m a  a c e i t e r a ,  e l  t é ,  
e l  c a u c h o ,  e l  a l g o d ó n ,  e l  s i s a l  y  l o s  b a n a n o s  d e  p l a n t a ­
c i ó n  y  p l a n t a s  a n u a l e s  q u e  s o n  a p t a s  p a r a  e l  c u l t i v o  m e ­
c a n i z a d o  y  q u e  n e c e s i t a n  l a  e l i m i n a c i ó n  c a s i  t o t a l  d e  
l a  v e g e t a c i ó n  l e ñ o s a  e n c i m a  y  d e b a j o  d e  l a  t i e r r a .
» L a  h i s t o r i a  d e  t o d a s  y  c a d a  u n a  d e  l a s  e m p r e s a s  e n  
m a y o r  e s c a l a  e m p r e n d i d a s  e n  t i e r r a s  d o n d e  h a  h a b i d o  
q u e  e l i m i n a r  o  r e d u c i r  l a  v e g e t a c i ó n  l e ñ o s a ,  r e v e l a  
l a  g r a v e d a d  d e l  p r o b l e m a  d e  d e s b r o z a r  t o t a l  o  p a r ­
c i a l m e n t e  e s a  v e g e t a c i ó n  e n  f o r m a  c o m p a t i b l e  c o n  
u n a  p r o t e c c i ó n  s a t i s f a c t o r i a  d e l  s u e l o  y  c o n  l a  e c o n o ­
m í a  d e  l a  i n v e r s i ó n .  E j e m p l o s  c l a r o s  d e  l o  q u e  n o  s e  d e ­
b e  h a c e r  s o n  l a s  e x p e r i e n c i a s  e n  l a s  s a b a n a s  b o s c o s a s  
d e  T a n g a n y i k a  ( p r o y e c t o  d e  c u l t i v o  d e  c a c a h u e t e s  
e n  e l  A f r i c a  O r i e n t a l ) ,  e n  l a  s e l v a  d e  l a  z o n a  s e c a  d e  C e i -  
l á n  ( p r o y e c t o  d e  r i e g o  d e  G a l  O y a )  y  e n  l a  s e l v a  l l u v i o ­
s a  d e l  P e r ú  ( v é a n s e  l o s  v a l i e n t e s  e s f u e r z o s  d e  u n  c o n o c i ­
d o  f i l á n t r o p o  e s t a d o u n i d e n s e ,  e l  S r .  R .  L e t o u r n e a u ,  
p o r  d e s b r o z a r  t i e r r a  p a r a  p a s t o r e o ) .  A  e s t o s  e j e m p l o s  e s ­
p e c t a c u l a r e s  c a b e  a ñ a d i r  m u c h o s  p e q u e ñ o s  p r o y e c ­
t o s  p ú b l i c o s  y  p r i v a d o s  e n  A m é r i c a  L a t i n a ,  A f r i c a ,  
l a  I n d i a  y  e l  s u d e s t e  d e  A s i a « 12.
S t a m p  d a  i g u a l  i m p o r t a n c i a  a  l a s  d i f i c u l t a d e s  t é c n i ­
c a s  d e  u s a r  l a s  z o n a s  l l u v i o s a s  c á l i d a s  p a r a  f i n e s  a g r í ­
c o l a s .  E n  e l l a s  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l o s  á r b o l e s  e s  e x t r a ­
o r d i n a r i o ,  p e r o  e l  e x c e s o  d e  p r e c i p i t a c i ó n ,  q u e  s o b r e ­
p a s a  c o n  c r e c e s  a  l a  e v a p o r a c i ó n ,  c a u s a  u n  r á p i d o  e m ­
p o b r e c i m i e n t o  d e l  s u e l o  p o r q u e  a r r a s t r a  l a s  m a t e r i a s  
c a l c á r e a s  s u p e r f i c i a l e s  e n  c u a n t o  s e  e l i m i n a n  l o s  á r ­
b o l e s  q u e  l o  c u b r e n .  S t a m p  c o n c l u y e  d i c i e n d o :  » E n  
g e n e r a l ,  s i  l a s  s e l v a s  e c u a t o r i a l e s  s e  d e s b r o z a r a n ,  o f r e ­
12John Phillips, The development of agricultüre and forestry in the 
tropics (Faber & Faber, Londres, iq6 i), p. 83.
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c e r í a n  g r a n d e s  s u p e r f i c i e s  c o n  s u e l o s  r e g u l a r e s  o  m a ­
l o s ,  s u s c e p t i b l e s  d e  e m p o b r e c e r s e  a ú n  m á s  y  d e  s u f r i r  
u n a  m a r c a d a  e r o s i ó n « 13 . O b s e r v a  e s t e  a u t o r  q u e ,  e n  l a s  
r e g i o n e s  e c u a t o r i a l e s  p r o d u c t i v a s  s u e l e  h a b e r  c o n ­
d i c i o n e s  e s p e c i a l e s  d e  s u e l o s  y  t e r r e n o  ( p o r  e j e m p l o ,  
c a p a s  a r c i l l o s a s  q u e  c o n t e n g a n  e l  a g u a  p a r a  e l  c u l t i ­
v o  d e l  a r r o z ,  c l i m a  m o n z ó n i c o ,  e t c . ) .
A s i m i s m o ,  l o s  p r o b l e m a s  d e  t r a n s p o r t e  q u e  o b s t a c u ­
l i z a n  l a  e x t e n s i ó n  b r u s c a  d e  l a  a c t i v i d a d  e c o n ó m i c a  
s e  h a c e n  s e n t i r  e n  t o d a s  l a s  r e g i o n e s ,  p e r o  s o n  m á s  g r a ­
v e s  e n  l a s  z o n a s  l l u v i o s a s  c á l i d a s  y  c u l m i n a n  c u a n d o  
e l  e x c e s o  d e  a g u a  s e  c o m b i n a  c o n  u n  t e r r e n o  e s c a r p a ­
d o .  L a  d e s c r i p c i ó n  q u e  h a c e  D o z i e r  d e  l a  c a r r e t e r a  d e  
195 k i l ó m e t r o s  d e s d e  L a  P a z  a l  p r o y e c t o  d e  c o l o n i z a ­
c i ó n  j u n t o  a l  c u r s o  s u p e r i o r  d e l  r í o  B e n í  i l u s t r a  v i v i d a ­
m e n t e  d i c h o s  p r o b l e m a s .  L o s  v e r d a d e r o s  t r o p i e z o s  
c o m i e n z a n  e n  l o s  ú l t i m o s  75 k i l ó m e t r o s .  E s t e  t r a m o  
r e c i b e  u n a  p r e c i p i t a c i ó n  a b u n d a n t e ,  q u e  s e  c o n c e n ­
t r a  e n  u n a  m i t a d  d e l  a ñ o  p e r o  q u e  a b u n d a  t a m b i é n  e n  l o s  
l l a m a d o s  m e s e s  s e c o s .  L a  c a r r e t e r a  e s t á  c o n s t r u i d a ,  
n o  s o b r e  r o c a ,  s i n o  s o b r e  a r c i l l a  q u e  q u e d a  f á c i l m e n ­
t e  e x p u e s t a  e n  l a s  l a d e r a s  d e  l o s  c e r r o s .  C u a n d o  e l  a v e ­
n a m i e n t o  n a t u r a l  e s  i n s u f i c i e n t e ,  d u r a n t e  l a s  l l u v i a s  
y  d e s p u é s  d e  e l l a s  l a  c a r r e t e r a  s e  t r a n s f o r m a  e n .  u n  l o ­
d a z a l  d e  i n c r e í b l e s  p r o p o r c i o n e s .  E n  l a  p r á c t i c a  l a  
m o v i l i d a d  c e s a ,  s a l v o  p a r a  l o s  m á s  p o d e r o s o s  d e  l o s  c a ­
m i o n e s  y  t r a c t o r e s  q u e  s e  e m p l e a n  e n  l a  c o n s t r u c c i ó n .  
L o s  v e h í c u l o s  c o r r i e n t e s  d e  c u a t r o  r u e d a s  p u e d e n  r e ­
c o r r e r  l o s  75 k i l ó m e t r o s  e n  u n  d í a ,  s i  e s  q u e  t i e n e n  s u e r t e .  
E n  e s t e  c a s o  c o n c r e t o ,  l a  m e j o r  c a l i d a d  d e  l o s  p r i m e ­
r o s  120 k i l ó m e t r o s  d e s d e  L a  P a z  h a  c a u s a d o  a s e n t a ­
m i e n t o s  e s p o n t á n e o s  e n  e s t e  t r a m o  a l r e d e d o r  d e  C a r a -  
n a v i ,  c o n  r e s u l t a d o s  e c o n ó m i c o s  m á s  s a t i s f a c t o r i o s  q u e  
l o s  d e  l a  c o l o n i z a c i ó n  o r g a n i z a d a  s o b r e  e l  B e n i 14 .
E n  l o  q u e  t o c a  a l  p r o d u c t o  d e l  d e s a r r o l l o  a g r í c o l a  y  f o ­
r e s t a l ,  c a b e  c o n c l u i r  q u e  l a s  o p o r t u n i d a d e s  d e  i n v e r ­
s i ó n  s o n  m e n o s  v i a b l e s  m i e n t r a s  m a y o r  d e b a  s e r  e l  s a l ­
t o  ( e n  t é r m i n o s  e c o n ó m i c o s )  d e s d e  l a  a c t i v i d a d  a c ­
l3L. Dudley Stamp, Our developing world (Faber & Faber, Londres, 
1960), pp. 47 a 51.
“ Dozier, op. cit., pp. 238 y 239.
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t u a l ,  y  a ú n  m e n o s  v i a b l e  s i  s e  t r a t a  d e  z o n a s  l l u v i o s a s  
c á l i d a s .  A s í ,  s i e n d o  p o c a s  l a s  p e r s p e c t i v a s  d e  i n v e r s i ó n  
v i a b l e ,  l a  a c t i v i d a d  d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e c u r ­
s o s  n a t u r a l e s  b i e n  p u e d e  c o n c e n t r a r s e  e n  l a s  z o n a s  
c o n  a c t i v i d a d  e c o n ó m i c a  y  e n  l a s  a d y a c e n t e s .  N ó t e ­
s e  q u e  e s t o  d a  m a r g e n  a  d o s  i n f e r e n c i a s .  C u a n d o  l a s  r u ­
t a s  d e  t r a n s p o r t e  s e  e x t i e n d e n  p o r  r a z o n e s  n o  e c o n ó ­
m i c a s  — p o r  e j e m p l o ,  c o n s t r u c c i ó n  d e  u n a  c a r r e t e r a  
p a r a  f i n e s  m i l i t a r e s —  l a  a c t i v i d a d  d e  i n f o r m a c i ó n  
s o b r e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  s e  j u s t i f i c a  d e  i n m e d i a ­
t o ,  p u e s  s e  h a  e l i m i n a d o  u n o  d e  l o s  g r a n d e s  o b s t á c u l o s  
p a r a  i n v e r t i r :  e l  c o s t o  d e l  t r a n s p o t e .  A l  e v a l u a r  e n  e s t e  
c a s o  l a s  o p o r t u n i d a d e s  d e  i n v e r s i ó n ,  d e b e  a s i g n a r s e  a  
l a  o p o r t u n i d a d  ( o  a  l o s  i n v e r s i o n i s t a s  p r i v a d o s )  s ó l o  
é l  c o s t o  a d i c i o n a l  d e  t r a n s p o r t e  o c a s i o n a d o  p o r  l a  i n ­
v e r s i ó n .  S e g u n d o ,  l a  o b t e n c i ó n  d e  d a t o s  s o b r e  r e c u r ­
s o s  n a t u r a l e s  e n  z o n a s  c e r c a n a s  a  l a s  a c t u a l m e n t e  
e x p l o t a d a s  h a r á  q u e  s e  o b t e n g a  t a m b i é n  i n f o r m a ­
c i ó n  s o b r e  z o n a s  d o n d e  h a y  a s e n t a m i e n t o  e s p o n t á ­
n e o 15 . L a  m e d i c i ó n  y  c o m p r e n s i ó n  d e  e s t e  p r o c e s o  t i e ­
n e  g r a n  i m p o r t a n c i a  p o r  m u c h a s  r a z o n e s .  E n  l o  q u e  
t o c a  a  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s ,  e l  a s e n t a m i e n t o  s u e l e  
h a c e r s e  e n  z o n a s  v u l n e r a b l e s  a  m é t o d o s  d e  p r o d u c ­
c i ó n  e r o s i v o s .  P e s e  a  q u e  l o s  r e s u l t a d o s  e c o n ó m i c o s  y  
s o c i a l e s  d e  e s t o s  a s e n t a m i e n t o s  t i e n e n  g r a n  i m p o r t a n ­
c i a  p a r a  d i v e r s o s  p r o g r a m a s  g u b e r n a m e n t a l e s ,  
c o m o  l o s  d e  o b r a s  p ú b l i c a s  y  s e r v i c i o s  p ú b l i c o s  d e  d i ­
v e r s o s  t i p o s ,  a p a r e n t e m e n t e  n o  s e  l o s  e s t á  e s t u d i a n ­
d o  c o n  d e t e n i m i e n t o 16.
H a y  u n  p a r  d e  e x c e p c i o n e s  p a r c i a l e s  a  l a  n o r m a  d e  
d i s t r i b u c i ó n  p o r  z o n a s  s u g e r i d a  a q u í ,  y  l a  p r i m e r a  d e  
e l l a s  s o n  l o s  m i n e r a l e s .  L a  e x c e p c i ó n  e s  s ó l o  p a r c i a l ,  p o r ­
q u e  m u c h o s  m i n e r a l e s  y  p r o d u c t o s  m i n e r a l e s  t i e n e n  u n  
v a l o r  t a n  b a j o  e n  r e l a c i ó n  c o n  s u  p e s o  q u e  s ó l o  p u e d e n
"Evidentemente, en algunos casos la frontera entre las zonas via­
bles y no viables es tan marcada (Chile presenta muchos ejemplos 
como sus valles nortinos y sus barreras montañosas) que no hay mo­
tivos para obtener información más allá de dichas barreras.
lfiAsí opina el ingeniero Augysto Eulacio, de la fao  (Santiago de 
Chile). Véase también Comité Interamericano de Desarrollo Agrí­
cola, Inventory of Information basic to the planning of agricultural 
development in Latín America, Regional Report (Unión Panameri­
cana, Washington, 1963), p. 38.
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s o p o r t a r  l a r g o s  t r a s l a d o s  p o r  t i e r r a  e n  z o n a s  a s e n t a d a s  
o  c u á n d o  e l  v o l u m e n  t r a n s p o r t a d o  o c u p a  g r a n  p a r t e  d e  
l a  c a p a c i d a d  d e  t r a n s p o r t e .  E s t o  s u g i e r e  q u e  l a  e x p l o ­
r a c i ó n  e n  b u s c a  d e  m i n e r a l e s  e n  z o n a s  i n e x p l o t a d a s  d e ­
b e r í a  g u i a r s e  p o r  i n d i c a d o r e s  p r e v i o s  d e  q u e  l a  z o n a  e s t á  
m i n e r a l i z a d a  y  p o r  p o s i b i l i d a d e s  d e  t r a n s p o r t e  ( r í o s  o  
v í a s  f é r r e a s ,  p o r  e j e m p l o )  q u e  a y u d e n  a  r e d u c i r  l o s  c o s t o s  
d e  c o n s t r u c c i ó n .  C u a n d o  u n a  z o n a  d i s t a n t e  p a r e c e  m u y  
p r o m i s o r i a ,  t a l  v e z  s e a  p o s i b l e  e s t a b l e c e r  u n  d i s t r i t o  
m i n e r o  q u e  p u e d a  f i n a n c i a r  e l  t r a n s p o r t e .  L o s  p r o d u c t o s  
m á s  v a l i o s o s ,  c o m o  l o s  m e t a l e s  p r e c i o s o s  o  e x ó t i c o s ,  
p u e d e n  p a g a r  e l  t r a n s p o r t e  a é r e o  d e l  m i n e r a l  o  d e l  
p r o d u c t o  f i n a l ,  d e  m o d o  q u e  s u  b u s c a  p u e d e  s e r  m á s  e x ­
t e n s i v a .  S i  l a  p r o d u c t i v i d a d  e s  a l t a  y  l a s  r e s e r v a s  a b u n d a n ­
t e s ,  e l  p e t r ó l e o  y  e l  g a s  n a t u r a l  p u e d e n  s e r  t r a n s p o r t a d o s  
a  l a r g a  d i s t a n c i a  e n  t u b e r í a s ,  y  p o r  l o  t a n t o ,  l a  b ú s q u e ­
d a  d e  e s t o s  e l e m e n t o s  p u e d e  s e r  m á s  a m p l i a  e n  a l g u n a s  
c i r c u n s t a n c i a s .
D e  e s t a s  o b s e r v a c i o n e s  s o b r e  l o s  m i n e r a l e s  p a r e c e  
d e s p r e n d e r s e  q u e  t a l  v e z  v a l g a  l a  p e n a  e f e c t u a r  e s t u d i o s  
g e o l ó g i c o s  d e  c a r á c t e r  m u y  g e n e r a l  e n  z o n a s  i n e x p l o t a ­
d a s ,  s i  l a  i n f o r m a c i ó n  e x i s t e n t e  n o  e s  d e s a l e n t a d o r a .  S e ­
r í a  a c o n s e j a b l e  a v a n z a r  p o r  e t a p a s  s i  l a  i n f o r m a c i ó n  
e x i s t e n t e  i n d i c a  q u e  a l g u n a s  z o n a s  s o n  m á s  p r o m i s o r i a s  
q u e  o t r a s .
O t r a  p o s i b l e  e x c e p c i ó n  a  l a  n o r m a  d e  d i s t r i b u c i ó n  s o n  
l o s  d a t o s  h i d r o l ó g i c o s  y  m e t e o r o l ó g i c o s ,  p u e s  l o s  s i s t e m a s  
n a t u r a l e s  q u e  i n t e r e s a n  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  e c o n ó ­
m i c o  p u e d e n  e x t e n d e r s e  h a s t a  z o n a s  c a r e n t e s  d e  a c t i v i ­
d a d  e c o n ó m i c a .  L o s  s i s t e m a s  c l i m á t i c o s  d e  l a  c o s t a  o e s t e  
d e  S u d a m é r i c a  s o n  u n  e j e m p l o .
P o r  f o r t u n a ,  h a y  p o s i b i l i d a d e s  d e  s u s t i t u i r  c u a n d o  
m e n o s  p a r c i a l m e n t e  l o s  d a t o s  c l i m á t i c o s  c o n v e n c i o n a l e s  
o b t e n i d o s  d e  z o n a s  o c e á n i c a s  p o r  f o t o g r a f í a s  t o m a d a s  
d e s d e  s a t é l i t e s .  E n  c u a n t o  a l  a g u a ,  e l  h e c h o  d e  q u e  s e  
p u e d a  t r a n s p o r t a r  c e r r o  a b a j o  e n  u n  r í o  o  u n a  t u b e r í a  p u e ­
d e  s i g n i f i c a r  q u e  h o y  l a  i n f o r m a c i ó n  h i d r á u l i c a  s o b r e  
z o n a s  r e m o t a s  t i e n e  u t i l i d a d .  S i n  e m b a r g o ,  e n  e s t o s  c a s o s  
e l  c o s t o  d e  r e c o l e c t a r  d a t o s  r e g u l a r e s  f i d e d i g n o s  e n  z o n a s  
d i s t a n t e s  p u e d e n  s e r  m u y  a l t o s .  T a l  v e z  ^  f a l t a  d e  p e r s o ­
n a l  a d e c u a d o  d i f i c u l t e  l a  a d m i n i s t r a c i ó n  y  l e c t u r a  d e  l o s
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i n s t r u m e n t o s ,  p o r  s i m p l e s  q u e  s e a n ;  y  l a s  d i v e r s a s  p o s i b i l i ­
d a d e s  d e  e f e c t u a r  r e g i s t r o s  a u t o m á t i c o s  o  u t i l i z a r  e q u i ­
p o  r a d i o f ó n i c o  c r e a n  n e c e s i d a d e s  d e  p e r s o n a l  y  p r o ­
b l e m a s  d e  c o n s e r v a c i ó n .
SUGERENCIAS PARA ADMINISTRAR ALGUNOS TIPOS 
DE ACTIVIDADES DE INFORMACION
L a s  o b s e r v a c i o n e s  s i g u i e n t e s  n o  p r e t e n d e n  s e r  u n a  r e s e ñ a  
s i s t e m á t i c a  d e  l a  f o r m a  d e  a d m i n i s t r a r  d i s t i n t o s  t i p o s  
d e  a c t i v i d a d e s  d e  i n f o r m a c i ó n ,  p u e s  s o n  d e m a s i a d o  b r e ­
v e s  y  e s q u e m á t i c a s ,  y  e n  p a r t e  c o n s t i t u y e n  e l  s u b p r o ­
d u c t o ,  e n  u n  n i v e l  m e n o s  g e n e r a l ,  d e  m i  t e n t a t i v a  d e  r e l a ­
c i o n a r  c o n  e l  d e s a r r o l l o  e c o n ó m i c o  l o s  p r o b l e m a s  q u e  
s e  p l a n t e a n  e n  l o s  d i v e r s o s  c a m p o s  d e  i n f o r m a c i ó n .
L o  i n c o m p l e t o  d e  e s t a s  o b s e r v a c i o n e s  s e  d e b e  e n  p a r t e  a  
q u e  l o s  p r o b l e m a s  d e  e c o n o m í a  e n  c a d a  c a m p o  d e b e n  s e r  
r e s u e l t o s  p o r  l o s  e s p e c i a l i s t a s  e n  c o n j u n c i ó n  c o n  l o s  
u s u a r i o s  d e  l a  i n f o r m a c i ó n .  S i n  e m b a r g o ,  l o s  p r o b l e m a s  
d e  l o s  d i s t i n t o s  p a í s e s  y  l a  c a l i d a d  d e  l o s  o r g a n i s í n o s  q u e  
p r o d u c e n  y  u s a n  e s t a  i n f o r m a c i ó n  s o n  t a n  v a r i a d o s  q u e  
t o d o  a n á l i s i s  d e  a p l i c a c i ó n  g e n e r a l  r e s u l t a  t r i v i a l  y  
v a c u o .  P o r  l o  t a n t o ,  l o  q u e  e x p o n g o  a  c o n t i n u a c i ó n  s o n  
s ó l o  a l g u n o s  p u n t o s  q u e  m e  p a r e c e n  i m p o r t a n t e s  o  q u e  
s u e l e n  d e s c u i d a r s e .
Fotografía aérea
P u e s t o  q u e  l a s  f o t o g r a f í a s  s i r v e n  p a r a  o b t e n e r  d e t e r m i ­
n a d o s  t i p o s  d e  i n f o r m a c i ó n ,  e l  p r o g r a m a  f o t o g r á f i c o  d e b e  
d e p e n d e r  d e  l o s  d e m á s  p r o g r a m a s ,  s i n  o l v i d a r  q u e  e x i s t e  
u n a  d e m a n d a  n o  g u b e r n a m e n t a l  d e  l a s  f o t o g r a f í a s  m i s ­
m a s  p a r a  u n a  g r a n  v a r i e d a d  d e  u s o s .  ¿ C o n v e n d r í a  e n t o n ­
c e s  r e u n i r  p a r e s  e s t e r e o s c ó p i c o s  d e  t o d o  e l  p a í s ,  p a r a  t e n e r  
l a  c e r t e z a  d e  d i s p o n e r  d e  l a s  f o t o g r a f í a s  c u a n d o  s e  l a s  
n e c e s i t e ?  E s t o  d e p e n d e  m u c h o  d e  l a s  c i r c u n s t a n c i a s .
A n t e  t o d o ,  s i  l a s  f o t o g r a f í a s  n o  h a n  d e  u s a r s e  e n  e l  f u t u r o  
p r ó x i m o ,  ¿ p o r  q u é  i n c u r r i r  e n  g a s t o s  p r e m a t u r o s  c u a n d o  
h a y  t a n t a s  n e c e s i d a d e s  u r g e n t e s  d e  c a p i t a l ?  A d e m á s ,  l o s  
c o s t o s  d e  l a  f o t o g r a f í a  b a j a n  y  l a  c a l i d a d  d e  l a s  i m á g e n e s  
m e j o r a  c o n  e l  t r a n s c u r s o  d e l  t i e m p o .  P o r  o t r a  p a r t e ,  n o  
t o d o s  l o s  u s u a r i o s  n e c e s i t a n  f o t o g r a f í a s  a  l a  m i s m a  
e s c a l a  o  p a r e s  e s t e r e o s c ó p i c o s  c o n  e l  m i s m o  á n g u l o  d e
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v i s i ó n 17. A  e s t o  s e  a ñ a d e  q u e  í a  i n f o r m a c i ó n  c u l t u r a l  s e  
d e t e r i o r a  c o n  l a  e d a d ,  p e s e  a  q u e  l a s  f o t o g r a f í a s  a n t i g u a s  
t i e n e n  v a l o r  c u a n d o  i n t e r e s a  e l  c a m b i o  e n t r e  e l l a s  y  l a s  
n u e v a s .  E s t a  ú l t i m a  c o n s i d e r a c i ó n  s u g i e r e  q u e  e s  c o n v e ­
n i e n t e  p r e v e r  l o s  c a s o s  e n  q u e  s e  d e s e a  m e d i r  p o r  m e d i o  d e  
f o t o g r a f í a s  e l  c a m b i o  q u e  c a u s a  e l  p a s o  d e l  t i e m p o ,  p u e s  
l a s  z o n a s  a f e c t a d a s  d e b e r í a n  i n c l u i r s e  e n  l a s  f o t o g r a f í a s  
i n i c i a l e s ,  t a l  v e z  s ó l o  c o m o  m u e s t r e o .
D e  o t r o  l a d o ,  s i  l a  i n f o r m a c i ó n  d e r i v a d a  d e  l a s  
f o t o g r a f í a s  a é r e a s  h a  d e  u t i l i z a r s e  c o m o  b a s e  p a r a  l a  t r i b u ­
t a c i ó n  a g r a r i a ,  c o m o  e n  C h i l e ,  s e  n e c e s i t a r á n  f o t o g r a f í a s  
d e  t o d a  l a  s u p e r f i c i e  a f e c t a  a  e s t e  s i s t e m a ,  a u n q u e  t a m ­
b i é n ,  c o m o  e n  C h i l e ,  t a l  v e z  n o  s e a  n e c e s a r i o  a b a r c a r  t o d o  
e l  p a í s .
Mapas para usos generales
D e b e r í a  s e r  r e l a t i v a m e n t e  f á c i l  t e n e r  u n a  i d e a  d e  l a  d e m a n ­
d a  d e  m a p a s  d e  u s o  g e n e r a l .  E l  c o s t o  d e  f a b r i c a r  c i e r t o  
t i p o  d e  m a p a s ,  e s p e c i a l m e n t e  p l a n i m é t r i c o s ,  s e r á  m u c h o  
m á s  b a j o  c u a n d o  s e  d i s p o n g a  d e  f o t o g r a f í a s  t o m a d a s  p o r  
s a t é l i t e s ,  d e  m o d o  q u e  n o  h a b r á  m o t i v o s  q u e  i m p i d a n  
l e v a n t a r  m a p a s  d e  t o d o  e l  p a í s .
L o s  m a p a s  t o p o g r á f i c o s ,  m u c h o  m á s  c a r o s ,  d e b e n  
e l a b o r a r s e  a  m e d i d a  q u e  l o  e x i j a  l a  d e m a n d a .  T e n d r í a n  
p r i o r i d a d  l a s  z o n a s  c o n  f u t u r a  a c t i v i d a d  d e  c o n s t r u c ­
c i ó n ,  i n c l u i d a  l a  p r i v a d a ,  l a s  o b r a s  p ú b l i c a s  y  l a s  c a r r e ­
t e r a s ,  l o  q u e  f a v o r e c e r á  a  l a s  z o n a s  d e  a c t i v i d a d  c r e ­
c i e n t e .  E n  a l g u n o s  c a s o s  s e  n e c e s i t a r á n  m a p a s  t o p o g r á f i ­
c o s  c o m o  b a s e  p a r a  l o s  m a p a s  g e o l ó g i c o s .  A l g u n a s  d e  
e s t a s  z o n a s  p u e d e n  d i s t a r  m u c h o  d e  l a s  a c t u a l e s  z o n a s  d e  
a c t i v i d a d  e c o n ó m i c a  e n  e x p a n s i ó n  ( p o r  e j e m p l o ,  c u a n d o  
s e  n e c e s i t a  i n f o r m a c i ó n  g e o l ó g i c a  p a r a  e x p l o r a r  e n  b u s ­
c a  d e  m i n e r a l e s ) .
1' Para conocer algunas opiniones autorizadas sobre este punto, 
véase W. Schermerhorn, »Planning of Aerial Surveys for the Over-all 
Development of the Natural Resources o! a Country«, Proceedings of 
United Nations Seminar on Aerial Suruey Methods and Equipment. 
Mineral Resources Development Series N° 12, Bangkok, 1960, p, 68; 
y A. P. A. Vink,. »Aerial Photographs and the Soil Sciences«, trabajo 
presentado en 1964 en ta Conferencia de Toulouse (uNEsco/Ns/90,
' París, 28 de febrero de 1964), p. 21.
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Datos geológicos
A l  a n a l i z a r  l a  n o r m a  d e  c e n t r a r  l a s  a c t i v i d a d e s  q u e  g e ­
n e r a n  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  e n  z o n a s  
e x p l o t a d a s  o  c e r c a  d e  e l l a s ,  s e  s e ñ a l ó  q u e  l a  i n f o r m a c i ó n  
ú t i l  p a r a  b u s c a r  m i n e r a l e s  e r a  u n a  e x c e p c i ó n  p a r c i a l .  
E x a m i n e m o s  a h o r a  l a  n a t u r a l e z a  d e  e s t a  e x c e p c i ó n  c o n  
m á s  d e t e n i m i e n t o ,  p a r a  v e r  q u é  n o r m a s  p o d r í a n  s u g e ­
r i r s e  p a r a  l a s  i n v e s t i g a c i o n e s  g e o l ó g i c a s .
L a  d e m a n d a  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  u n  o r g a n i s m o  g e o l ó ­
g i c o  d e r i v a d a  d e  l o s  p r o g r a m a s  d e  o t r o s  o r g a n i s m o s  
g u b e r n a m e n t a l e s  p l a n t e a  p o c o s  p r o b l e m a s .  S e  p e d i r á  
a y u d a  e n  m a t e r i a  d e  i n g e n i e r í a  g e o l ó g i c a  p a r a  m u c h a s  
d e  l a s  o b r a s  q u e  e m p r e n d e n  d i v e r s o s  p r o g r a m a s  g u b e r n a ­
m e n t a l e s  ( c a r r e t e r a s ,  p u e n t e s ,  i n s t a l a c i o n e s  p o r t u a r i a s ,  
p r e s a s ,  c a n a l e s ,  e d i f i c i o s ,  a e r o p u e r t o s ,  e t c . ) .  L o s  o r g a n i s ­
m o s  d e  d e s a r r o l l o  h i d r á u l i c o  d e s e a r á n  d i v e r s o s  t i p o s  d e  
e s t u d i o s  g e o l ó g i c o s  c o m o  p a r t e  d e l  t r a b a j o  d e  o r d e n a ­
m i e n t o  d e  c u e n c a s ,  y  d e b e r á n  e s t u d i a r s e  l o s  p r o b l e m a s  
d e l  a g u a  s u b t e r r á n e a  p a r a  a y u d a r  a  l o s  o r g a n i s m o s  e n c a r ­
g a d o s  d e  s u m i n i s t r a r  a g u a  p o t a b l e ,  i n d u s t r i a l  y  d e  r i e g o .
L a  s a t i s f a c c i ó n  d e  e s t a s  d e m a n d a s  d e  l o s  o r g a n i s m o s  g u ­
b e r n a m e n t a l e s  a b s o r b e r á  u n a  p o r c i ó n  a p r e c i a b l e  d e l  g a s ­
t o  p ú b l i c o  e n  i n f o r m a c i ó n  g e o l ó g i c a ,  p e r o  n o  e s  m u y  d i f í ­
c i l  p r e v e r  e s t a  d e m a n d a  n i  o r g a n i z a r  l a s  a c t i v i d a d e s  
p a r a  s a t i s f a c e r l a .  E n  c u a n t o  a l  f i n a n c i a m i e n t o  d e  e s t o s  
e s t u d i o s ,  s e r á  d e  d e s e a r  q u e  e l  o r g a n i s m o  s o l i c i t a n t e  
p a g u e  a l  o r g a n i s m o  g e o l ó g i c o  p o r  e l  t r a b a j o  r e a l i z a d o .  
E s t e  p r o c e d i m i e n t o  h a r á  q u e  e l  o r g a n i s m o  q u e  s o l i c i t a  
f o n d o s  p a r a  u n  p r o y e c t o  i n c l u y a  e n  l a  s u m a ,  p e d i d a  e l  
c o s t o  d e  l o s  e s t u d i o s  g e o l ó g i c o s  y  q u e  e s a  s u m a  n o  s e a  
e n g a ñ o s a m e n t e  b a j a .  A d e m á s ,  l a  n e c e s i d a d  d e  r e e m ­
b o l s o  p u e d e  e s t i m u l a r  a l  o r g a n i s m o  s o l i c i t a n t e  a  c o m p a ­
r a r  l o  q u e  p i d e  e l  o r g a n i s m o  g e o l ó g i c o  c o n  l o  q u e  p i d e n  
f i r m a s  c o n s u l t o r a s  p r i v a d a s .  A  v e c e s  p u e d e  r e s u l t a r  m á s  
e c o n ó m i c o  e n c a r g a r  s e r v i c i o s  g e o l ó g i c o s  a  f i r m a s  p r i ­
v a d a s  e s p e c i a l i z a d a s  q u e  a  u n a  d e p e n d e n c i a  p ú b l i c a .
E s  m á s  d i f í c i l  p r o p o r c i o n a r  i n f o r m a c i ó n  g e o l ó g i c a  p a r a  
l a  b u s c a  d e  m i n e r a l e s  y  p e t r ó l e o .  H a c e r  u n  a n á l i s i s  
c o m p l e t o  d e l  p r o b l e m a  d e  l a  e x p l o r a c i ó n  d e  m i n e r a l e s  
r e s u l t a r í a  t a n  l a r g o  y  d i f í c i l  q u e  n e c e s i t a r í a  u n  v o l u ­
m e n  s e p a r a d o .  S i n  e m b a r g o ,  s e  p u e d e n  h a c e r  a l g u n a s
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o b s e r v a c i o n e s  g e n e r a l e s  q u e  t a l  v e z  a y u d e n  a  e v i t a r  
g a s t o s  i n ú t i l e s .
C r e o  q u e  l a  o r i e n t a c i ó n  g e n e r a l  d e  u n  o r g a n i s m o  g e o l ó ­
g i c o  e s  u n  f a c t o r  d e  i m p o r t a n c i a  p a r a  l o g r a r  e l  t i p o  d e  p r o ­
g r a m a  q u e  m á s  b e n e f i c i e  a l  p a í s  a  t r a v é s  d e  s u s  r e c u r s o s  
m i n e r a l e s .  E n  e s t e  a n á l i s i s  s e  s u p o n e  q u e  e l  g o b i e r n o  
e s t á  i n t e r e s a d o  e n  e l  r e n d i m i e n t o  e c o n ó m i c o  d e  l a s  
i n v e s t i g a c i o n e s  g e o l ó g i c a s  y  n o  e n  h a c e r  u n  a c o p i o  d e  
i n f o r m a c i ó n  p o r  l a  i n f o r m a c i ó n  m i s m a .  E n  l o s  l e v a n ­
t a m i e n t o s  g e o l ó g i c o s ,  c o m o  e n  t o d a s  l a s  a c t i v i d a d e s  q u e  
e n v u e l v e n  u n a  d i s c i p l i n a  e s t a b l e c i d a ,  s e  t i e n d e  a  o r i e n ­
t a r  l a s  a c t i v i d a d e s  d e l  o r g a n i s m o  h a c i a  o b j e t i v o s  p r o ­
f e s i o n a l e s  q u e  p u e d e n  e s t a r  e n  c o n f l i c t o  c o n  l o s  o b j e t i v o s  
e c o n ó m i c o s .  E v i d e n t e m e n t e ,  e s t o  n o  s i g n i f i c a -  q u e  l o s  
e s t u d i o s  o r i e n t a d o s  a l  o b j e t i v o  e c o n ó m i c o  d e  p r o p o r ­
c i o n a r  i n f o r m a c i ó n  q u e  p u e d e  d e s e m b o c a r  e n  e l  d e s c u ­
b r i m i e n t o  y  l a  e x p l o t a c i ó n  d e  d e p ó s i t o s  - d e b a  s e r  n o  
p r o f e s i o n a l ;  s i g n i f i c a  q u e  d e b e  e v i t a r s e  l a  t e n d e n c i a  a  
e s t a b l e c e r  n o r m a s  m u y  r í g i d a s  d e  d i v e r s o s  t i p o s ,  y  q u e  
l o s  e s f u e r z o s  p o r  l o g r a r  l a  c o b e r t u r a  c o m p l e t a  d e  g r a n ­
d e s  s u p e r f i c i e s  c o n  m a p a s  a  d e t e r m i n a d a s  e s c a l a s  d e b e  
c o n s i d e r a r s e  s i e m p r e  c o m o  u n  i n s t r u m e n t o  y  n o  c o m o  u n  
f i n .  E n  o t r a s  p a l a b r a s ,  l a  c o b e r t u r a  c o m p l e t a  d e  u n a  
s u p e r f i c i e  s ó l o  p u e d e  s e r  v á l i d a  c o m o  m e t a  c u a n d o  s e  
e s t i m a  q u e  s e r á  p r o d u c t i v a  e n  t é r m i n o s  e c o n ó m i c o s .
A l  p r o g r a m a r  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  i n f o r m a c i ó n  g e o l ó g i c a  
e s  p r e c i s o  p r e g u n t a r s e  c o n t i n u a m e n t e  s i  l o  q u e  s e  p l a n e a  
t e n d r á  u n  r e n d i m i e n t o .  S i  l a  a c t i t u d  f r e n t e  a  l a  n e c e s i ­
d a d  d e  c o m p r o m e t e r  p e r s o n a l  y  e q u i p o  n o  e s  s i e m p r e  
c r í t i c a ,  l a s  d e f o r m a c i o n e s  d e l  p r o g r a m a  p u e d e n  h a c e r s e  
t a n  g r a n d e s  q u e  c u a l q u i e r  e x a m e n  i m p a r c i a l  r e v e l e  q u e  
s e  e s t á  m a l g a s t a n d o  e l  d i n e r o .  E l  p r o b l e m a  d e  l a  e l a b o ­
r a c i ó n  d e l  p r o g r a m a ,  e n  e s p e c i a l ,  n o  s e  . p u e d e  r e s o l v e r  
a d u c i e n d o  e l  c a r á c t e r  » b á s i c o «  d e  l o s  d a t o s  q u e  s e  g e ­
n e r a n .  A r g u m e n t a r  q u e  a l g ú n  t i p o  d e  d a t o s  e s  » b á s i c o «  
e q u i v a l e  a  s o s l a y a r  e l  p r o b l e m a .  E n  r e a l i d a d ,  s i  s e  p u d i e ­
s e n  h a c e r  e s t i m a c i o n e s  a d e c u a d a s  d e  l a  p r o d u c t i v i d a d  d e  
t o d o s  l o s  t i p o s  d e  i n f o r m a c i ó n ,  s e  c o n c l u i r í a  q u e  t o d o s  
e l l o s  s o n  i g u a l m e n t e  b á s i c o s  e n  e l  s e n t i d o  d e  q u e  t o d o  d ó ­
l a r  a d i c i o n a l  q u e  s e  g a s t e  e n  c u a l q u i e r a  d e  e l l o s  p r o d u ­
c i r á  l a  m i s m a  g a n a n c i a ,  e s  d e c i r ,  e l  v a l o r  d e  u n  d ó l a r  e n  
g a n a n c i a .
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S u p o n g a m o s  q u e  q u i e n e s  d e t e r m i n a n  e l  p r o g r a m a  d e l  
o r g a n i s m o  g e o l ó g i c o  p o s e e n  e s t a  a c t i t u d  c r í t i c a ,  y  q u e  p r o ­
c u r a n  e l i m i n a r  l o s  p r o g r a m a s  q u e  n o  c o n t r i b u y e n  a l  
p r o d u c t o  e c o n ó m i c o  y  a m p l i a r  a d e c u a d a m e n t e  l o s  q u e  
c o n t r i b u y e n .  ¿ H a y  a l g u n a s  o r i e n t a c i o n e s  g e n e r a l e s  q u e  
d e b a n  t e n e r s e  p r e s e n t e s ?
E n  m i  o p i n i ó n ,  d e b e m o s  r e c o n o c e r  q u e  l a  c o n c e p c i ó n  d e  
p r o g r a m a s  p a r a  l a s  e t a p a s  i n i c i a l e s  d e l  p r o c e s o  d e  
e x p l o r a c i ó n ,  n o r m a l m e n t e  d e c i d i d o  y  f i n a n c i a d o  p o r  e l  
g o b i e r n o ,  d e s p i e r t a  o p i n i o n e s  q u e  d i s t a n  m u c h o  d e  s e r  
u n á n i m e s .  E l l o  s e  e x p l i c a  p o r  l a  d i f i c u l t a d  d e  e v a l u a r  l o s  
d i f e r e n t e s  p r o g r a m a s  c u a n d o  l o s  m e d i o s  f í s i c o s  d e  l o s  
p a í s e s  s o n  d i s t i n t o s  y  s e  d i f e r e n c i a n  e n  f o r m a s  d i f í c i l e s  
d e  c u a n t i f i c a r .  A s í ,  t a l  v e z  c u e s t e  d a r s e  c u e n t a  d e  q u e  
u n  p r o g r a m a  a d e c u a d o  p a r a  u n  p a í s  n o  l o  e s  p a r a  o t r o .  
N o  s ó l o  l o s  a t r i b u t o s  f í s i c o s  d e  l o s  p a í s e s  d i f i e r e n  e n  
m u c h a s  f o r m a s  s u t i l e s ,  s i n o  t a m b i é n  l a s  i n s t i t u c i o n e s  y  
o r g a n i z a c i o n e s  q u e  a p r o v e c h a n  l a  i n f o r m a c i ó n  g e n e r a d a .  
A d e m á s ,  e s  d i f í c i l  m e d i r  e l  p r o d u c t o  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  e n  
e s t a s  e t a p a s  i n i c i a l e s .  S i  p e n s a m o s  e n  u n  p r o c e s o  d e  s e l e c ­
c i ó n  q u e  a p l i c a . l a s  t é c n i c a s  m á s  b a r a t a s  p o r  u n i d a d  d e  
s u p e r f i c i e  p a r a  e l e g i r  s u p e r f i c i e s  m á s  p e q u e ñ a s  q u e  s e  
s o m e t e r á n  a  e s t u d i o s  i n t e n s i v o s  p o r  m é t o d o s  m á s  c a r o s ,  
¿ c u á n t a s  z o n a s  s e  r e c h a z a n  e r r a d a m e n t e  e n  l a s  p r i ­
m e r a s  s e l e c c i o n e s ?  E s t e  n o  e s  u n  p r o b l e m a  i n a b o r d a b l e  y  
p u e d e -  e s t u d i a r s e ,  p e r o  e v i d e n t e m e n t e  a ú n  n o  s e  l e  h a  
h a l l a d o  s o l u c i ó n  a d e c u a d a .  I g u a l m e n t e  d i f í c i l  e s  e s t i ­
m a r  e l  n ú m e r o  d e  o p o r t u n i d a d e s  q u e  l l e g a r á n  a  
d e s c u b r i r s e .
E n  t a n t o  q u e  e l  e s t u d i o  c u a n t i t a t i v o  d e  l a  p r o g r a m a c i ó n  
d e  l a s  a c t i v i d a d e s  e x p l o r a t o r i a s  s e  h a l l a  e n  e s t a d o  m á s  
b i e n  r u d i m e n t a r i o ,  n o r m a l m e n t e  s e  c o n s i d e r a  q u e  e l  
p r o g r a m a  a d e c u a d o  i n c l u y e  u n a  s u c e s i ó n  d e  s e l e c c i o n e s ,  
q u e  v a  r e s e r v a n d o  l a s  a c t i v i d a d e s  m á s  c a r a s  p a r a  a p l i ­
c a r l a s  a  s u p e r f i c i e s  m á s  p e q u e ñ a s  e n  e t a p a s  p o s t e r i o r e s .
C o n  e s t a  i d e a  d e  s e l e c c i ó n  e n  l a  m e n t e ,  e l  p r o g r a m a d o r  
n o r m a l m e n t e  c o n f r o n t a  n o  u n a  g r a n  z o n a  d e s c o n o c i d a ,  
s i n o  u n  c o n j u n t o  d e  z o n a s ,  c o n  a c e r v o s  s e p a r a d o s  d e  
i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  m i n e r a l e s  y ,  l o  q u e  e s  i g u a l m e n t e  
i m p o r t a n t e ,  c o n  c a r a c t e r í s t i c a s  d i f e r e n t e s  q u e  i n f l u y e n  
e n  e l  v a l o r  d e  l o s  m i n e r a l e s  d e  l a  z o n a .  P a r a  c o n o c e r l a s
m e j o r  p u e d e  r e c u r r i r s e  a  l a  i n v e s t i g a c i ó n  g e o l ó g i c a  r e g i o ­
n a l ,  a - l a  i n v e s t i g a c i ó n  g e o q u í m i c a  y  a  o t r a s ,  c o n  l a  p o s i ­
b i l i d a d  d e  h a c e r  u s o  d e  c a d a  u n a  d e  e l l a s  c o n  d i f e r e n t e s  
g r a d o s  d e  i n t e n s i d a d .  ¿ C u á l e s  h a b r á n  d e  s e r  a l g u n a s  d e  
l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  p r o g r a m a  q u e  s e  d e b e r á  e l a b o ­
r a r ?  ¿ H a b r á  c o s a s  q u e  e v i t a r ?
P r i m e r o ,  r e p e t i m o s  q u e  n o  s e  d e b e  b u s c a r  l a  c o b e r t u r a  
c o m p l e t a  c o m o  u n  f i n  e n  s í .  L o  q u e  d e b e  b u s c a r s e  e s  e l i m i ­
n a r  z o n a s  p o c o  p r o m i s o r i a s  a n t e s  d e  l l e g a r  a  l a  i n v e s t i ­
g a c i ó n  m á s  c a r a ,  p o r  l o  m e n o s  m i e n t r a s  n o  s e  d i s p o n g a  d e  
m é t o d o s  m á s  b a r a t o s .
S e g u n d o ,  p r o b a b l e m e n t e  s e  p o d r á n  e f e c t u a r  n u e v o s  e s t u ­
d i o s  e n  z o n a s  c o n  p r o d u c c i ó n  m i n e r a l  a n t e r i o r  o  a c t u a l ,  
o  e n  l a s  c u a l e s  s e  s a b e  q u e  h a y  m i n e r a l e s .  L a  n a t u r a l e z a  y  
e l  g r a d o  d e  d e t a l l e  d e  l o s  e s t u d i o s  a d i c i o n a l e s  d e p e n ­
d e r á  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  d i s p o n i b l e .  T a l e s  z o n a s  m e r e c e n  
c o n s i d e r a r s e  e n  n u e v o s  e s t u d i o s  p o r  d o s  r a z o n e s :  i )  E s  
p r o b a b l e  q u e  e n  l u g a r e s  d o n d e  s e  h a n  e n c o n t r a d o  d e p ó ­
s i t o s  h a y a  o t r o s  d e s c o n o c i d o s ,  a  m e n o s  q u e  l a  z o n a  s e  h a y a  
i n v e s t i g a d o  m i n u c i o s a m e n t e ;  2)  L o s  d e p ó s i t o s  q u e  s e  
e n c u e n t r a n  e n  z o n a s  q u e  e s t á n  p r o d u c i e n d o  s u e l e n  s e r  
m á s  v a l i o s o s  q u e  d e p ó s i t o s  s i m i l a r e s  u b i c a d o s  e n  z o n a s  
n o  p r o d u c t o r a s ,  p u e s  t i e n e n  l a  p o s i b i l i d a d  d e  a p r o v e ­
c h a r  l a  c a p a c i d a d  d e  e l a b o r a c i ó n  y  d e  t r a n s p o r t e  
d i s p o n i b l e .
E n  l a s  g r a n d e s  z o n a s  s o b r e  l a s  c u a l e s  s e  s a b e  m u y  p o c o  
p a r e c e  a d e c u a d o  e f e c t u a r  e s t u d i o s  g e o l ó g i c o s  e n  p e q u e ­
ñ a  e s c a l a  p a r a  o b t e n e r  u n a  i d e a  d e l  p a n o r a m a  g e o l ó g i c o  
g e n e r a l .  L a s  f o t o g r a f í a s  t o m a d a s  d e s d e  s a t é l i t e s ,  q u e  
c o m p l e m e n t a n  o t r a s  i n v e s t i g a c i o n e s ,  s u e l e n  r e s u l t a r  
p a r t i c u l a r m e n t e  ú t i l e s  p o r  l a  m a g n í f i c a  v i s i ó n  s i n ó p t i c a  
q u e  p r o p o r c i o n a n .  L o s  l e v a n t a m i e n t o s  m a g n é t i c o s  
e x p l o r a t o r i o s  a  g r a n  a l t u r a  p u e d e n  s e r  u n a  a y u d a  v a l i o ­
s a  p a r a  l a  i n t e r p r e t a c i ó n ,  y  t a m b i é n  l o s  e s t u d i o s  g e o q u í ­
m i c o s  d e  p o c a  d e n s i d a d  p a r a  m a n t e n e r  b a j o s  l o s  c o s t o s .  E l  
o b j e t o  d e  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  e n  p e q u e ñ a  e s c a l a ,  c o n  f o t o ­
g r a f í a s  a é r e a s  c o r r i e n t e s ,  e s  a c r e c e n t a r  e l  c o n o c i m i e n ­
t o  g e o l ó g i c o  d e  l a  z o n a  p a r a  i d e n t i f i c a r  l u g a r e s  q u e  m e ­
r e c e n  i n v e s t i g a r s e  c o n  m á s  i n t e n s i d a d ,  s i  n o  p r o v i n c i a s  
m e t a l í f e r a s 18 .
lsVéase Sherwin F. Kelly, »The Pillars of Our Prosperity and the
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S i  u n  p a í s  t i e n e  g r a n d e s  s u p e r f i c i e s  d e s c o n o c i d a s  d e s d e  e l  
p u n t o  d e  v i s t a  g e o l ó g i c o ,  ¿ d e b e  e l a b o r a r s e  d e  i n m e d i a t o  
i n f o r m a c i ó n  e n  p e q u e ñ a  e s c a l a  p a r a  t o d a s  e l l a s ,  o  s ó l o  
p a r a  p a r t e  d e  e l l a s ?  A q u í  e n t r a n  e n  j u e g o  d o s  d e  l a s  d i r e c ­
t r i c e s  a n a l i z a d a s  a n t e r i o r m e n t e .  A l  l i m i t a r  l o s  e s f u e r z o s  
i n i c i a l e s  a  l a s  p a r t e s  m á s  a c c e s i b l e s  d e  l a  z o n a  s e  a d e l a n ­
t a r á  l a  e t a p a  d e  p r o d u c c i ó n  d e  l o s  d e p ó s i t o s ,  l o  q u e  a  s u  
v e z  a d e l a n t a r á  e l  m o m e n t o  e n  q u e  é s t o s  p r o p o r c i o n a n  u n  
r e n d i m i e n t o  a l  p a í s .  E n  v i s t a  d e l  i n t e r é s  ( l a  p r o d u c ­
t i v i d a d  d e  l a  i n v e r s i ó n ) ,  é s t e  e s  u n  b e n e f i c i o  e x t r e m a ­
d a m e n t e  i m p o r t a n t e .  L a  l i m i t a c i ó n  t a m b i é n  p e r m i t e  
p o s p o n e r  e l  c o s t o  d e l  e s t u d i o  g e o l ó g i c o  e n  p e q u e ñ a  e s c a ­
l a  d e  l a s  z o n a s  c u y o s  d e p ó s i t o s  s ó l o  p o d r í a n  e x p l o t a r s e  
p o s t e r i o r m e n t e .  P o r  s u p u e s t o  q u e  s i  e l  d e s c o n o c i m i e n t o  
g e o l ó g i c o  n o  e s  u n i f o r m e  p a r a  t o d a  l a  z o n a ,  v a l e  l a  p e n a  
e s t u d i a r  m á s  i n t e n s a m e n t e  a q u e l l a s  z o n a s  i n a c c e s i b l e s  
q u e ,  c o n f o r m e  a  l a  i n f o r m a c i ó n  d i s p o n i b l e ,  p o d r í a n  
t e n e r  d e p ó s i t o s  v a l i o s o s .
E n  g e n e r a l ,  e l  p r o c e d i m i e n t o  d e  d e c i s i ó n  d e b e  s e r  m u y  
f l e x i b l e ,  c o n  r e e v a l u a c i o n e s  c o n s t a n t e s  d e  l a  i m p o r ­
t a n c i a  r e l a t i v a  d e  l a s  d i s t i n t a s  z o n a s  c o m o  m a t e r i a  d e  
i n v e s t i g a c i ó n  s o b r e  l a  b a s e  d e  l o s  n u e v o s  d a t o s  q u e  s e  v a n  
a c u m u l a n d o  y  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  l a s  n u e v a s  t é c n i c a s ,  
l a s  v a r i a c i o n e s  d e l  c o s t o  d e  t é c n i c a s  c o n o c i d a s  y  l o s  c a m ­
b i o s  d e  l o s  p r e c i o s  o  d e  o t r o s  f a c t o r e s  q u e  m o d i f i c a n  e l  
v a l o r  d e  l o s  y a c i m i e n t o s  q u e  s e  p o d r í a n  e n c o n t r a r .
L a  e x p l o r a c i ó n  p u e d e  c o n s i d e r a r s e  u n  p r o c e s o  d e  
s e l e c c i ó n ,  p e r o  t o d a  e l i m i n a c i ó n  d e  a l g u n a  z o n a  d e b e  s e r  
p r o v i s i o n a l .  C u a l q u i e r  c a m b i o  e n  l o s  f a c t o r e s  m e n c i o ­
n a d o s  m á s  a r r i b a  p u e d e n  h a c e r  a c o n s e j a b l e  r e a n u d a r  e l  
e s t u d i o  d e  u n a  z o r f a .  C o m o  b i e n  h a  d e s t a c a d o  u n o  d e  m i s  
c r í t i c o s ,  s e  p u e d e  e s t u d i a r  l a  g e o l o g í a  r e g i o n a l  c o n  
d i s t i n t o s  g r a d o s  d e  p r e c i s i ó n  y  d e t a l l e ,  y  s u b r a y a r  
d e t e r m i n a d o s  a s p e c t o s  g e o l ó g i c o s  c o n f o r m e  a  l o s  i n t e ­
r e s e s  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n  y  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  z o n a 19 .
Impending Drain on Mineral Resources«, donde se analiza lo que se ha 
escrito sobre la identificación de provincias metalíferas empleando 
información que se puede elaborar en pequeña escala. Este artículo es 
una reimpresión del aparecido en la Western Miner and Oil Review en 
octubre de i960.
19Vicent E. McKelvey, del Estudio Geológico de los Estados Unidos, 
en carta del 22 de junio de 1967.
A s í ,  a  m e d i d a  q u e  v a y a  p a s a n d o  e l  t i e m p o  y  q u e  s e  v a y a n  
a c u m u l a n d o  d a t o s  s o b r e  l o s  r e c u r s o s  m i n e r a l e s  d e l  p a í s ,  
d e b e r e m o s  r e c u r r i r  m e n o s  a  l o s  l e v a n t a m i e n t o s  e x t e n s i ­
v o s  y  m á s  a  l o s  e s t u d i o s  i n t e n s i v o s  c o n c e n t r a d o s  e n  z o n a s  
m á s  p e q u e ñ a s .
E l  a n á l i s i s  p r e c e d e n t e  s e  r e f i e r e  a  p a í s e s  d e  c i e r t o  t a ­
m a ñ o .  C u a n d o  s e  t r a t a  d e  p a í s e s  p e q u e ñ o s ,  l a s  m i s m a s  
c o n s i d e r a c i o n e s  a c o n s e j a n  e m p r e n d e r  i n v e s t i g a c i o n e s  
e x t e n s i v a s  s i m u l t á n e a s  c o n  l o s  p a í s e s  l i m í t r o f e s ,  s i  é s t o s  
t a m b i é n  s o n  p e q u e ñ o s .
Datos hidrológicos y meteorológicos
C o m o  s e  d e s t a c ó  e n  e l  c a p í t u l o  v ,  l o s  d a t o s  s o b r e  l a s  v a r i a ­
b l e s  d e  u n  c a u d a l  n a t u r a l  o  l a  e v o l u c i ó n  d e  l a  n a t u r a l e z a  
s ó l o  p u e d e n  r e c o l e c t a r s e  c o n  e l  t r a n s c u r s o  d e l  t i e m p o  o  
m e d i a n t e  u n a  r e c o n s t i t u c i ó n  d e l  p a s a d o ,  g e n e r a l m e n t e  
d i f í c i l  d e  h a c e r .  L a  f r e c u e n c i a  c o n  q u e  s e  d e s e e  o b s e r v a r  
l a  v a r i a b l e  o  c o n d i c i ó n  d e p e n d e r á  d e  l a  r a p i d e z  y  a m p l i ­
t u d  d e  s u s  v a r i a c i o n e s  o  d e l  r i t m o  c o n  q u e  e v o l u c i o n a  l a  
n a t u r a l e z a .  L o s  m a p a s  g e o l ó g i c o s  n o  n e c e s i t a n  r e h a ­
c e r s e  p o r  c a m b i o s  e n  l a s  r o c a s ,  p e r o  s í  p o r  o t r a s  r a z o n e s .  
E l  a v a n c e  d e  l a s  d u n a s ,  l o s  c a m b i o s  e n  l a  v e g e t a c i ó n  o  e l  
p r o c e s o  d e  e r o s i ó n  s e  p u e d e n  e s t u d i a r  a  t r a v é s  d e  o b s e r ­
v a c i o n e s  r e a l i z a d a s  c o n  i n t e r v a l o s  d e  a ñ o s .
L a s  v a r i a b l e s  h i d r á u l i c a s  y  m e t e o r o l ó g i c a s ,  e n  c a m b i o ,  
v a r í a n  g r a n d e m e n t e  e n  p e r í o d o s  m u c h o  m á s  c o r t o s .  
A ú n  m á s ,  p a r a  n o s o t r o s  t i e n e n  m u c h o  i n t e r é s  v a l o r e s  
c a s i  m o m e n t á n e o s  d e  l a s  v a r i a b l e s ,  c o m o  l a s  c r e c i d a s  y . 
l a s  t e m p e r a t u r a s  i n f e r i o r e s  a  l a  d e  c o n g e l a c i ó n ,  p e r o  
p a r a  c a p t a r  e s t o s  d a t o s  e s  p r e c i s o  e s t a b l e c e r  u n  p r o ­
g r a m a  c o n t i n u o .  L o s  d a t o s  m e t e o r o l ó g i c o s  s e  n e c e s i t a n  n o  
s ó l o  p a r a  p r o n o s t i c a r  e l  t i e m p o ,  a c t i v i d a d  d e  g r a n  i m p o r ­
t a n c i a  e c o n ó m i c a ,  s i n o  t a m b i é n  p a r a  e s t a b l e c e r  c a r a c ­
t e r í s t i c a s  c l i m á t i c a s  e s e n c i a l e s  p a r a  l a  a g r i c u l t u r a .  P a r a  
l o s  a g r i c u l t o r e s ,  y  e s p e c i a l m e n t e  p a r a  l o s  i n n o v a d o r e s ,  e s  
m u y  ú t i l  c o n o c e r  a l g u n o s  a s p e c t o s  d e  l a s  d i s t r i b u c i o n e s  
d e  l o n g i t u d  d e  l a s  t e m p o r a d a s  d e  c u l t i v o ,  l a  f e c h a  d e  l a  
p r i m e r a  y  l a  ú l t i n a  h e l a d a ,  l a s  d i s t r i b u c i o n e s  d i a r i a s  y  
m e n s u a l e s  d e  l a  t e m p e r a t u r a ,  l a  p r e c i p i t a c i ó n ,  l a s . n e ­
v a d a s  y  o t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s .
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E s  e v i d e n t e  q u e  s e  n e c e s i t a n  d a t o s  h i d r o l ó g i c o s  p a r a  
c o n s t r u i r  t o d o  t i p o  d e  o b r a s  h i d r á u l i c a s ,  a u n q u e  e n  e l  
p a s a d o  m u c h a s  v e c e s  e s t o s  d a t o s  h a n  s i d o  r u d i m e n t a r i o s  
o  h a n  f a l t a d o  t o t a l m e n t e .
U n  g r u p o  d e  t é c n i c o s  e n  s i s t e m a s  h i d r o m e t e o r o l ó g i c o s  
s u g i r i ó  r e c i e n t e m e n t e  u n  p e r í o d o  d e  t r e i n t a  a  c u a r e n t a  
a ñ o s  d e  d a t o s  p a r a  l a s  e s t a c i o n e s  d e  a f o r o  d e  b a s e 2 0 , e x t e n -  
s i b l e  a  s e t e n t a  u  o c h e n t a  c u a n d o  l a s  v a r i a c i o n e s  d e  l a  
p r e c i p i t a c i ó n  y  l a  e s c o r r e n t í a  s o n  e x t r e m a s .  N o  q u e d ó  
e n  c l a r o  l o  q u e  q u i s o  d e c i r  e l  g r u p o  a l  h a b l a r  d e  » n e c e s i ­
d a d e s  m í n i m a s « .  E n  m i  o p i n i ó n ,  l a  p o s t e r g a c i ó n  d e  p r o ­
y e c t o s  v i a b l e s  p o r  u n  p l a z o  m í n i m o  d e  t r e i n t a  a  c u a r e n ­
t a  a ñ o s  s e g u r a m e n t e  a c a r r e a r í a  u n a  p é r d i d a  n e t a  p o r  l o s  
i n g r e s o s  n e t o s  p e r d i d o s .  P e r o  t a l  v e z  e l  g r u p o  d e  e x p e r ­
t o s  n o  e s t a b a  p e n s a n d o  e n  u n a  p o s t e r g a c i ó n ,  s i n o  e n  e l  
m í n i m o  d e  a ñ o s  n e c e s a r i o  p a r a  q u e  l o s  t é c n i c o s  a d q u i e ­
r a n  c e r t e z a  a c e r c a  d e  l a  n a t u r a l e z a  d e  l a  d i s t r i b u c i ó n  y  
d e  a l g u n o s  d e  s u s  p a r á m e t r o s .  S i n  e m b a r g o ,  l a  m e t a  
e c o n ó m i c a  e s  l a  m a x i m i z a c i ó n  d e l  v a l o r  a c t u a l  d e  l o s  
i n g r e s o s  n e t o s  d e  l o s  r e c u r s o s  y  n o  l a  m i n i m i z a c i ó n  d e  l a  
i n c o m o d i d a d  d e  l o s  h i d r ó l o g o s  y  m e t e o r ó l o g o s  l l a m a d o s  
a  a s e s o r a r  u n  p r o y e c t o .  C o n  d a t o s  » i n s u f i c i e n t e s « ,  e l  
d i s e ñ o  d e  a l g u n o s  p r o y e c t o s  s e r á  i n c o r r e c t o ,  p e r o  e l  
b e n e f i c i o  m e d i o  q u e  e l l o s  b r i n d e n  p u e d e  s e r  a p r e c i a b l e  
a u n q u e  s e  p i e r d a  p a r t e  d e l  b e n e f i c i o  p o t e n c i a l .
E l  Manual of Standards and Criterio for Planning Wa­
ter Resources Projects21 s u g i e r e  q u e  l o s  r e g i s t r o s  d e  
c a u d a l e s  » d e b e n  s e r  c o n t i n u o s  p o r  u n  p e r í o d o  q u e  s e a  
c a r a c t e r í s t i c o  d e  l a s  c o n d i c i o n e s  q u e  h a n  d e  p r e v e r s e  a l  
e x p l o t a r  e l  p r o y e c t o « .  E n  m i  o p i n i ó n ,  e s t a  s u g e r e n c i a ,  
q u e  a  p r i m e r a  v i s t a  p a r e c e  i n o b j e t a b l e  — y  q u i z á  p o c o  
p r o v e c h o s a —  e s t á  f u n d a m e n t a l m e n t e  e r r a d a .  E l  o b j e t o  
s o c i a l  p r i m o r d i a l  no e s  d e s c u b r i r  l a s  c o n d i c i o n e s  t í p i c a s  
d e  l a s  c o r r i e n t e s  d e  a g u a  d e  u n  p a í s ,  s i n o  m a x i m i z a r  l o s  
v a l o r e s  a c t u a l e s  d e  l o s  i n g r e s o s  n e t o s  e n  u n a  s e r i e  d e  
p r o y e c t o s .
20unesco, Nature and Resources, vol. i, n° 4, diciembre de 1965. El 
simposio sobre diseño de sistemas hidrometeorológicos se realizó en 
Quebec en junio de 1965.
21 Naciones Unidas, Nueva York, 1964, p. 8 .
E n  p a í s e s  q u e  c a r e c e n  d e  d a t o s  h i s t ó r i c o s  s o b r e  l o s  c a u ­
d a l e s ,  e s t e  c r i t e r i o  p u e d e  j u s t i f i c a r  o  e x i g i r  l a  c o n s ­
t r u c c i ó n  d e  p r o  y e i t o s  a n t e s  d e  q u e  s e  h a y a n  g e n e r a d o  
d a t o s  s u f i c i e n t e s  p a r a  m o s t r a r  l a s  c o n d i c i o n e s  t í p i c a s ,  y  
a ú n  m á s  c u a n d o  l o s  p r o y e c t o s  s e  p u e d e n  c o n s t r u i r  y  
p o n e r  e n  m a r c h a  p o r  p a r t e s .
E l  h e c h o  d e  q u e  u n  d e t e r m i n a d o  p r o y e c t o  ( o  g r u p o  d e  
p r o y e c t o s )  n o  o b t e n g a  r e n d i m i e n t o  » m á x i m o «  p o r q u e  
l o s  d a t o s  s o b r e  l o s  c a u d a l e s  e r a n  i n s u f i c i e n t e s  c u a n d o  
s e  d i s e ñ ó ,  n o  i n d i c a  n e c e s a r i a m e n t e  q u e  l a  p l a n i f i c a c i ó n  
h a y a  s i d o  m a l a .  M á s  b i e n  p u e d e  i n d i c a r  m a l a  a d m i n i s ­
t r a c i ó n ,  s i  e l  n o  l o g r a r  r e n d i m i e n t o  m á x i m o  n u n c a  p u d o  
a t r i b u i r s e  a  f a l t a  d e  d a t o s  s o b r e  l o s  c a u d a l e s .  A h o r a  
b i e n ,  c a b e  p r e g u n t a r s e  s i  n o  t e n e r  l o s  d a t o s  s u f i c i e n t e s  
p a r a  m a x i m i z a r  e l  v a l o r  a c t u a l  d e  l a  o p o r t u n i d a d  c o n s ­
t i t u y e  m a l a  a d m i n i s t r a c i ó n .  I n d u d a b l e m e n t e  s í ,  p e r o  l a s  
c i r c u n s t a n c i a s  a t e n u a n t e s  p u e d e n  s e r  p o d e r o s a s 2 2 .
¿ H a s t a  d ó n d e  d e b e  i r  e n t o n c e s  u n  p a í s  a l  t r a t a r  d e  p r e ­
v e r  c o n  m u c h o s  a ñ o s  d e  a n t i c i p a c i ó n  l a  n e c e s i d a d  d e  
e s to ’s  t i p o s  d e  d a t o s ?  U n a  p o s i b i l i d a d  e s  l a  d e  u s a r  c o m o  
g u í a  l a  d e n s i d a d 23 d e  l a s  e s t a c i o n e s  d e  a f o r o  e n  l o s  p a í s e s  
d e s a r r o l l a d o s .  S e  h a n  h e c h o  m u c h o s  e s t u d i o s  s o b r e  e s t e  
p u n t o ,  a u n q u e  n u n c a  s e  h a  r e c o m e n d a d o  c o n c r e ­
t a m e n t e  q u e  l a s  p r á c t i c a s  d e  l o s  p a í s e s  r i c o s  o r i e n t e n  a  l o s  
d e m á s .  Y  e v i d e n t e m e n t e ,  l a s  p r á c t i c a s  d e  l o s  p a í s e s  r i c o s  
n o  s o n  o r i e n t a c i ó n  a d e c u a d a .  D e  u n a  p a r t e ,  l a  d e n s i d a d  
d e  s u s  e s t a c i o n e s  p u e d e  s e r  e r r ó n e a  h a s t a  e n  s u s  p r o p i a s  
c o n d i c i o n e s , ,  p e r o  l o  q u e  r e a l m e n t e  i m p o r t a  e s  q u e  e s a s  
c o n d i c i o n e s  s o n  d i f e r e n t e s  d e  l a s  q u e  i m p e r a n  e n  o t r o s  
p a í s e s .  E l  p r o b l e m a  d e l  r e n d i m i e n t o  e c o n ó m i c o  d e  l o s  
d a t o s '  n o  p u e d e  s o s l a y a r s e ,  p o r  i n e x a c t a  q u e  d e b a  s e r  l a
22Hacemós notar de paso que el manual Feasibility Studies, Economic 
and Technical Soundness1 Analysis, Capital Projects, Departamento de 
Estado de los Estados Unidos, Agencia para el Desarrollo Interna­
cional, Oficina de Ingeniería, Washington, i de octubre de 1964I no 
dice nada sobre este problema. Se menciona varias veces en Ven Te 
Chow (ed)., Handbook of Applied Hydrology, McGravv -Hill, Nueva 
York, 1964, pero casi siempre los análisis se basan en-el supuesto, del 
que los autores son conscientes, de que se conocen los parámetros 
pertinentes de la distribución. No se intenta estimar el valor del pro­
ducto marginal de los datos hidrológicos.
23Se han discutido diversas medidas, entre ellas la de establecer 
estaciones por unidad de superficie, por número de habitantes, etc.
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r e s p u e s t a .  Y  e n  a l g u n o s  p a í s e s  h a y  z o n a s  d o n d e  e l  c o s t o  
d e  e s t a b l e c e r  u n a  c a p a c i d a d  d e  a f o r o  s e r í a  a l t í s i m o .
T a l  v e z  s e a  p o s i b l e  e s t a b l e c e r  a l g u n o s  l i n c a m i e n t o s  
p a r c i a l e s  c o n c o r d a n t e s  c o n  u n a  t e s i s  g e n e r a l :  a l  i r  
a u m e n t a n d o  l a  d e m a n d a  d e  a g u a  s e  v a n  n e c e s i t a n d o  m á s  
d a t o s  s o b r e  l o s  c a u d a l e s  y  o t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  a g u a  
p a r a  t o m a r  d e c i s i o n e s  e c o n ó m i c a s  a d e c u a d a s .  L a s  
s u g e r e n c i a s  s i g u i e n t e s  s e  r e f i e r e n  a  d a t o s  h i d r o l ó g i c o s :
1. E n  z o n a s  c o n  t i e r r a s  q u e  p o d r í a n  r e g a r s e  y  c o n  p o ­
s i b i l i d a d e s  d e  a c r e c e n t a r  e l  s u m i n i s t r o  d e  a g u a ,  l a  r e c o l e c ­
c i ó n  d e  d a t o s  s o b r e  c a u d a l e s  d e b e r í a  c o m e n z a r s e  » d e  
• i n m e d i a t o « .  L a s  e s t a c i o n e s  d e  a f o r o ,  c o m o  e s  e v i d e n t e ,  
n o  s e  p u e d e n  i n s t a l a r  d e  l a  n o c h e  a  l a  m a ñ a n a ,  p e r o  h a y  
g r a n  d i f e r e n c i a  e n t r e  l a  v a g a  i n t e n c i ó n  d e  h a c e r  m e d i c i o ­
n e s  e n  u n  f u t u r o  i n d e t e r m i n a d o  y  u n  p r o g r a m a  s i s t e ­
m á t i c o  p a r a  p o n e r  e n  m a r c h a  u n a  r e d  d e  e s t a c i o n e s .  P o r  
s u p u e s t o  q u e  l a  e l e c c i ó n  d e  z o n a s  d e b e  b a s a r s e  p o r  l o  
m e n o s  e n  u n  j u i c i o  b u r d o  d e  q u e  h a y  p o s i b i l i d a d e s  d e  
r e a l i z a r  p r o y e c t o s  e c o n ó m i c a m e n t e  v i a b l e s .  P a r a  e l  
e m p l a z a m i e n t o  d e  l a s  e s t a c i o n e s  d e  a f o r o  s e  d e b e  c o n s i ­
d e r a r  l a  u b i c a c i ó n  d e  l a s  o b r a s ,  l a s  r e l a c i o n e s  e n t r e  l a s  
c o r r i e n t e s  y  q u e  e l  l u g a r  s e a  a p t o  p a r a  l a  m e d i c i ó n ;  l a s  
v a r i a b l e s  q u e  s e  m e d i r á n  d e b e n  e s c o g e r s e  c o n  m i r a s  a  
p r o y e c t o s  p o t e n c i a l e s .  E s  e s e n c i a l  c o n t a r  c o n  a s e s o r a -  
m i e n t o  t é c n i c o  c o m p e t e n t e ,  q u e  n o r m a l m e n t e  e s  f á c i l  d e  
o b t e n e r .
A s i m i s m o  s e  d e b e  c o m e n z a r  l a  r e c o l e c c i ó n  d e  d a t o s  s o ­
b r e  e m p l a z a m i e n t o s  h i d r o e l é c t r i c o s  p o t e n c i a l e s  c o n  p o s i ­
b i l i d a d e s  d e  a p r o v e c h a m i e n t o .
2. S e  n e c e s i t a n  m e d i c i o n e s  e n  l a s  z o n a s  a f e c t a d a s  p o r  c r e ­
c i d a s .  E s t o s  d a t o s  s i r v e n  n o  s ó l o  p a r a  d i s e ñ a r  l a s  o b r a s  d e  
a l m a c e n a m i e n t o ,  s i n o  t a m b i é n  p a r a  p r o t e g e r  a  l a s  
e s t r u c t u r a s  a m e n a z a d a s  p o r  l a s  c r e c i d a s  y  p a r a  p r o ­
g r a m a r  e l  u s o  d e  l a s  t i e r r a s  a f e c t a d a s .
3 . E n  z o n a s  d o n d e  e l  s u m i n i s t r o  d e  a g u a  m u n i c i p a l  e  
i n d u s t r i a l  e s t á  c o m e n z a n d o  a  s e r  u n  p r o b l e m a ,  s e  n e c e s i ­
t a n  m e d i c i o n e s  c o r r i e n t e s  e  i n v e s t i g a c i ó n  d e  l a s  a g u a s  
s u b t e r r á n e a s ;  c a b e  t e n e r  p r e s e n t e  q u e  l a  s o l u c i ó n  q u e  s e  
d a  a ñ o  a  a ñ o  a  e s t o s  p r o b l e m a s ,  n o  s e  a p o y a  s o l a m e n t e  e n  
a j u s t e s  d e l  s u m i n i s t r o ,  s i n o  t a m b i é n  e n  a j u s t e s  d e  l a  
d e m a n d a .
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C o n  e s t o s  c r i t e r i o s ,  p r o b a b l e m e n t e  s e  e s t a b l e c e r í a n  
e s t a c i o n e s  e n  l a s  p r i n c i p a l e s  c o r r i e n t e s  d e l  p a í s  y  e n  p a r t e  
d e  l o s  a f l u e n t e s ,  e n  n ú m e r o  q u e  d e p e n d e r í a  d e l  t a m a ñ o  
d e  l a s  c o r r i e n t e s  p r i n c i p a l e s  ( e s  d e c i r ,  d e  s u  o r d e n  e n  s e n ­
t i d o  t é c n i c o )  y  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  t e r r e n o  q u e  e s t a s  
c o r r i e n t e s  a t r a v i e s a n .  E x i g i r  q u e  l a  z o n a  t e n g a  a l g u n a  
a c t i v i d a d  e c o n ó m i c a  q u e  p r e s e n t e  p o s i b i l i d a d e s  d e  r e a l i ­
z a r  p r o y e c t o s  h i d r á u l i c o s  v i a b l e s  t a l  v e z  h a r í a  q u e  e n  
a l g u n o s  p a í s e s  l a s  z o n a s  d e s h a b i t a d a s  n o  t u v i e r a n  
m u c h o s  a f o r o s ,  l o  q u e  s e r í a  a f o r t u n a d o ,  y a  q u e  p r e s e n ­
t a n  d i f í c i l e s  p r o b l e m a s  d e  m e d i c i ó n  q u e  q u i z á s  e l  p a í s  
t o d a v í a  n o  e s t á  c a p a c i t a d o  p á r a  r e s o l v e r .
L o s  d a t o s  h i d r o l ó g i c o s  y  m e t e o r o l ó g i c o s  s i r v e n  p r o ­
p ó s i t o s  p a r c i a l m e n t e  d i s t i n t o s ,  p e r o  l a s  z o n a s  g e o g r á f i ­
c a s  m á s  i n t e r e s a n t e s  p a r a  r e c o g e r  u n o s  y  o t r o s  s u e l e n  
s e r  l a s  m i s m a s ,  d e  m o d o  q u e  c o n  f r e c u e n c i a  r e s u l t a  e c o n ó ­
m i c o  e s t a b l e c e r  e s t a c i o n e s  c o n j u n t a s .  M e r e c e  c o n s i d e ­
r a r s e  d e t e n i d a m e n t e  l a  p o s i b i l i d a d  d e  u n i f i c a r  l a  a d m i n i s ­
t r a c i ó n  d e  a m b a s  a c t i v i d a d e s .
E n  C h i l e  y  e n  e l  o e s t e  d e  l o s  E s t a d o s  U n i d o s  n o  s e  h a  
p o s p u e s t o  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  p r e s a s  e n  e s p e r a  d e  a c u m u ­
l a r  m á s  d a t o s 2 4 . E n  m u c h o s  c a s o s  s e  h a n  c o n s t r u i d o  p r e ­
s a s  s i n  d i s p o n e r  d e  d a t o s  s o b r e  l a  c o r r i e n t e  d e  a g u a  u t i l i ­
z a d a ;  e n  o t r o s  s e  h a  e s t a b l e c i d o  u n a  e s t a c i ó n  d e  a f o r o  
a ñ o s  d e s p u é s  d e  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  p r e s a .  E v i d e n ­
t e m e n t e ,  l a  p r o p i a  p r e s a  s i r v e  c o m o  e s t a c i ó n  d e  a f o r o ,  p e ­
r o  e n  e l  c a s o  d e  C h i l e  l o s  o r g a n i s m o s  q u e  s e  h a n  h e c h o  
c a r g o  d e  l a s  p r e s a s  a  v e c e s  n o  h a n  p u e s t o  e n  c o n o c i m i e n ­
t o  d e  l a  u n i d a d  g u b e r n a m e n t a l  c o r r e s p o n d i e n t e  l o s  d a t o s  
s o b r e  l o s  c a u d a l e s ;  e n  c o n s e c u e n c i a ,  l a  f e c h a  d e  i n s t a ­
l a c i ó n  d e  l a  p r i m e r a  e s t a c i ó n  d e  a f o r o  d e s p u é s  d e  l a  c o n s ­
t r u c c i ó n  d e  u n a  p r e s a  t i e n e  a l g u n a  i m p o r t a n c i a  p a r a  l o s  
r e g i s t r o s  p ú b l i c o s .
C o n s i d e r e m o s  l a s  p r e s a s  c o n s t r u i d a s  e n  e l  o e s t e  d e  l o s  
E s t a d o s  U n i d o s ,  t o m a n d o  e n  c u e n t a  s ó l o  l o s  a f o r o s  p r ó ­
x i m o s  a  l a  p r e s a 25 p a r a  l o s  c u a l e s  s e  d i s p o n e  d e  d a t o s  s o -
24Véanse los cuadros con datos sobre los caudales en el anexo b a 
este capítulo.
2SEn el cuadro 18 del anexo b. a este capítulo los aforos se clasifican 
por la relación
zona drenada por la estación de aforo 
zona drenada por la presa
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b r e  l a  z o n a  a v e n a d a  p o r  l a  p r e s a .  S i  p a n a  c a d a  p r e s a  
t o m a m o s  e l  r e g i s t r o  m á s  l a r g o  d e  e s t a c i o n e s  d e  a f o r o  
c e r c a n a s ,  s e  o b t i e n e  l a  i n f o r m a c i ó n  q u e  a p a r e c e  e n  e l  
c u a d r o  s i g u i e n t e .
C uadro  14
OESTE DE LOS ESTADOS UNIDOS: ANOS DE DATOS DISPONIBLES 
AL INICIARSE LA CONSTRUCCION DE 27 PRESAS
A n o s F recu en cia
0 - 6
1 0 - 11
2 0 - 6
5 0 -4 0 4
E l  p r o m e d i o  s i m p l e  p a r a  l a s  27 p r e s a s  e s  d e  17.2 a ñ o s .
N o  s e  d i s p u s o  d e  d a t o s  d e  d r e n a j e  p a r a  o t r a s  o c h o  p r e ­
s a s 2 6 . S i  i n c l u i m o s  e l  n ú m e r o  m á x i m o  d e  a ñ o s  d e  c u a l ­
q u i e r  e s t a c i ó n  u b i c a d a  e n  e s t a s  c o r r i e n t e s ,  c u a l q u i e j a  
q u e  s e a  s u  d i s t a n c i a  d e  l a  p r e s a ,  e l  p r o m e d i o  s i m p l e  p a r a  
t o d o  e l  g r u p o  d e  p r e s a s  s e  e l e v a  a  21.9  a ñ o s .
S i  s e  c a l c u l a n  p r o m e d i o s  s i m p l e s  s i m i l a r e s  p a r a  e s t a ­
c i o n e s  d e  a f o r o  c e r c a n a s  a  l a  p r e s a ,  p e r o  q u e  n o  q u e d a n  
a g u a s  a b a j o  d e  e l l a ,  s e  e l i m i n a n  a l g u n a s  e s t a c i o n e s  c o n  
r e g i s t r o s  l a r g o s  y  l o s  p r o m e d i o s  d e s c i e n d e n  a  9.1 a ñ o s  
p a r a  l a s  27 p r e s a s  y a  15.4  p a r a  l a s  35 p r e s a s 2 7 .
E n  C h i l e  s e  p r e s e n t a  u n  c a s o  p a r e c i d o ,  p e r o  n o  e x a c t a ­
m e n t e  c o m p a r a b l e .  E n  e s t e  p a í s  f u e  p r e c i s o  t o m a r  d a t o s  
d e  l a  e s t a c i ó n  d e  a f o r o  m á s  c e r c a n a  a  l a  p r e s a ,  c o n  u n  
p r o m e d i o  d e  a ñ o s  d e  d a t o s  d e  6 . 3 . E n  a l g u n o s  c a s o s  l o s  
d a t o s  d i s p o n i b l e s  n o  i n d i c a n  e s t o  c l a r a m e n t e .
S i  e s t o  s e  h u b i e s e  h e c h o  p a r a  l a s  p r e s a s  d e  l o s  E s t a d o s  
U n i d o s ,  e l  p r o m e d i o  d e  a ñ o s  d e  d a t o s  d i s p o n i b l e s  h u b i e s e
Las estaciones de aforo en las que esta relación se halla entre 0.76 y 
1.25 se definen como cercanas. Si la relación es inferior a uno, Ja esta­
ción de aforo se halla aguas arriba de la presa; si es superior a uno, se 
halla aguas abajo.
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s i d o  c o n s i d e r a b l e m e n t e  m e n o r  ( 8.1 a ñ o s  f r e n t e  a  17.2 o b t e ­
n i d o s  p a r a  l a s  27 e s t a c i o n e s  » c e r c a n a s «  a g u a s  a r r i b a  o  
a g u a s  a b a j o  d e  l a  p r e s a ) .  L o s  d a t o s  s o b r e  l a  p r e c i p i t a c i ó n  
s i r v i e r o n  d e  b a s e  p a r a  d i s e ñ a r  o t r a s  n u e v e  p r e s a s  e n  
C h i l e .
C uadro  15
C H ILE: AÑOS DE DATOS DISPO N IB LES SOBRE CAUDALES EN LA 






1 0 - 2
1 5 - 0
2 0 - 0
2 5 - 0
3 0 - i
3 5 - 1
4 0 - 0
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aSe as ignaron  cero años a los Lagos P u llin q u e  y Puyehue, pese  
a que no se d ispuso  de las fechas p re c is a s  en que se com enzó la  
construcción .
¿ C ó m o  s e  p u e d e  d i s e ñ a r  u n a  p r e s a  c o n  p o c o s  d a t o s  s o b r e  
l o s  c a u d a l e s  o  s i n  e l l o s ?  C a b e  a n o t a r  a n t e  t o d o  q u e  l a  
n e c e s i d a d  d e  d a t o s  a c e r c a  d e  l o s  c a u d a l e s  e s  m e n o s  
a p r e m i a n t e  s i  l a s  t o m a s  q u e  s e  p l a n e a n  s o n  c l a r a m e n t e  
p e q u e ñ a s  e n  r e l a c i ó n  c o n  e l  c a u d a l .  S i n  e m b a r g o ,  a u n  e n  
e s t o s  c a s o s  l o s  d a t o s  s o n  p o t e n c i a l m e n t e  p r o d u c t i v o s ,  p o r ­
q u e  l a  e s t r u c t u r a  e s t á  e x p u e s t a  a  l a  f u e r z a  d e  l o s  c a u ­
d a l e s  a l t o s  y  d e b e  e s t a r  d i s e ñ a d a  p a r a  s o p o r t a r l o s .
A d e m á s ,  t a l  v e z  s e  t e n g a n  d a t o s  s o b r e  l a  p r e c i p i t a c i ó n  
q u e  p u e d e n  s e r  ú t i l e s ,  e s p e c i a l m e n t e  s i  e s  p o s i b l e  v i n c u ­
l a r l o s  a  l o s  d a t o s  s o b r e  l o s  c a u d a l e s  d e  c u e n c a s  a d y a c e n t e s
26Véase el cuadro 19 en el anexo b a este capítulo.
27Si la estación de aforo en el lugar de la presa sólo se instaló des­
pués de la construcción, cuando se comenzó a construir había cero años 
de datos disponibles.
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o  d e  p a r t e  d e  l a  c u e n c a  c o n s i d e r a d a .  L o s  h a b i t a n t e s  d e  
l a  l o c a l i d a d  p u e d e n  d a r  i n f o r m a c i o n e s  ú t i l e s  s o b r e  l o s  n i ­
v e l e s  d e  c r e c i d a  e x t r e m o s  y  s u  f r e c u e n c i a .  E l  p e r í o d o  d e  
c o n s t r u c c i ó n  p r o p o r c i o n a  p o r  l o  m e n o s  u n  a ñ o  d e  d a t o s ,  y  
e s  p o s i b l e  m o d i f i c a r  e l  d i s e ñ o  p o r  l o  m e n o s  d u r a n t e  l a  
p r i m e r a  p a r t e  d e l  p e r í o d o  d e  c o n s t r u c c i ó n .  E n  C h i l e  
e s t a s  p o s i b i l i d a d e s  n o  b a s t a r o n  p a r a  e v i t a r  a l g u n o s  c a s o s  
n o t o r i o s  d e  s o b r e c a p a c i d a d ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  u n  g r u p o  
d e  p r e s a s  q u e  s e  c o n s t r u y ó  a l r e d e d o r  d e  l o s  a ñ o s  v e i n t e .  
E s t a s  p r e s a s ,  c o n  s u  c o s t o  e x p r e s a d o  e n  e s c u d o s  d e  1964, 
a p a r e c e n  e n  e l  c u a d r o  16 .
C uadro  16
c h i l e : s i e t e  p r e s a s  
CAUDALES, 1 9 1 9 -3 5
CONSTRUIDAS SIN DATOS SOBRE LOS
C osío Fecha de iniciación
Presa (millones de escudos de la
de 1964) construcción
La u ta ro 7,0 1928
Huechún 9,4 1929
R eco leta 13,0 1929 .
C ogotí 21,0 1935
C a s ab la n c a 5,0 1929
C e rr illo s 0,2 1931
Laguna de P lanchó n 1, 3a 1919
a E scudos de 1962.
L a  p r e s a  d e  L a u t a r o  h a  e s t a d o  v a c í a  90 p o r  c i e n t o  d e l  
t i e m p o .  L a  d e  C o g o t í  s ó l o  h a  t e n i d o  a g u a  p a r a  r e g a r  40 
p o r  c i e n t o  d e  l a  s u p e r f i c i e  q u e  s e  p l a n e a b a  r e g a r .  L a  d e  
R e c o l e t a  t u v o  q u e  c o m p l e m e n t a r s e  c o n  u n  c a n a l  a l i m e n -  
t a d o r  q u e  t r a e  a g u a  d e s d e  o t r a  c o r r i e n t e .  L o s  d e p ó s i t o s  
d e  C a s a b l a n c a  e s t á n  s u b u t i l i z a d o s .  Y  e n  C u l i m o ,  e l  c a u ­
d a l  h a  s i d o  i n f e r i o r  a  l o  e s t i m a d o  e n  30 p o r  c i e n t o 2 8 .
E n  a l g u n o s  d e  e s t o s  c a s o s  t a l  v e z  h u b i e s e  c o n v e n i d o  a  
C h i l e  p o s t e r g a r  l a  c o n s t r u c c i ó n  s i m p l e m e n t e  p a r a  a c u m u ­
28Véase René Villaroel y Heinrich Hora, Rentabilidad de las obras de 
regadío en explotación construidas por el Estado, Dirección de 
Planeamiento del Ministerio de Obras Públicas, Santiago, 1963, p. 16.
l a r  d a t o s .  D e s p u é s  d e  t o d o ,  s i  e l  v a l o r  a c t u a l  e s p e r a d o  d e
l o s  i n g r e s o s  n e t o s  c o n  p o c o s  d a t o s  o , s i n  e l l o s  e s  d e  c e r o 2 9 ,
b a s t a  c o n  q u e  e l  m e j o r a m i e n t o  p r o d u c i d o  p o r  u n  a ñ o
m á s  d e  d a t o s  s e a  i g u a l  a l  c o s t o  d e  l a  e s t a c i ó n  p o r  u n  a ñ o ,
q u e  g e n e r a l m e n t e  n o  e s  m u y  g r a n d e ;  p e r o  h u b i e s e  s i d o
m e j o r  q u e  l a  r e c o l e c c i ó n  d e  d a t o s  s e  h u b i e s e  i n i c i a d o
a n t e s .  E n  e s t e  e j e m p l o ,  i n c l u s o  a p l i c a n d o  u n a  t a s a  d e
a c t u a l i z a c i ó n  d e  10 p o r  c i e n t o  a n u a l ,  e l  v a l o r  a c t u a l  d e  l o s
i n g r e s o s  n e t o s  s ó l o  n e c e s i t a  e l e v a r s e  e n  2.6 v e c e s  e l  c o s t o
d e  o t r o  a ñ o  d e  d a t o s  p a r a  j u s t i f i c a r  q u e  l a  r e c o l e c c i ó n  d e
d a t o s  s e  i n i c i a r a  d i e z  a ñ o s  a n t e s  d e  l a  c o n s t r u c c i ó n  e n  l u -  
1 30
g a r  d e  n u e v e  .
Estudios de suelos y estudios conexos
U n a  m a n e r a  d e  e s t a b l e c e r  e l  r i t m o  q u e  d e b e  i m p r i m i r s e  a  
l o s  e s t u d i o s  d e  s u e l o s  y  o t r o s  c o n e x o s  e s  e x a m i n a r  a l g ú n  
i n t e n t o  d e  p r e p a r a r  e s a  i n f o r m a c i ó n  c o n  r a p i d e z  y  a p r e ­
c i a r  s u s  r e s u l t a d o s .  E n  e l  p r o y e c t o  a e r o f o t o g r a m é t r i c o  d e  
C h i l e 31 u n o  d e  l o s  o b j e t i v o s  i n m e d i a t o s  e r a  i n s t i t u i r  u n  
n u e v o  s i s t e m a  d e  t r i b u t a c i ó n  a g r a r i a ,  c o n  t a s a c i o n e s  b a ­
s a d a s  e n  l a  c l a s i f i c a c i ó n  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  l a  t i e r r a  
q u e  h i c i e r a  e l  p r o y e c t o ,  y  e n  e l  » p r e c i o «  o  v a l o r  u n i t a r i o  
p o r  h e c t á r e a  q u e  s e  a s i g n a r a  a  l a s  t i e r r a s  c l a s i f i c a d a s 3 2 .
E l  p r o y e c t o  u b i c ó  l o s  d e s l i n d e s  d e  l a s  p r o p i e d a d e s  e n  
f o t o m o s a i c o s  c o n t r o l a d o s ,  t a r e a  q u e  r e q u i e r e  e x t e n s o  
t r a b a j o  e n  e l  t e r r e n o .  E s t a  d e m a r c a c i ó n  s ó l o  t u v o  f i n e s  
t r i b u t a r i o s .  A d e m á s ,  s e  c l a s i f i c a r o n  l o s  p r e d i o s  p o r  s u  
u s o  a c t u a l ,  a p l i c a n d o ,  p o r  e j e m p l o ,  u n a  c l a s i f i c a c i ó n  d e  
s i e t e  c a t e g o r í a s  p a r a  l a s  t i e r r a s  d e  c u l t i v o  i n t e n s i v o 3 3 . A
29No afirmo que sin datos oficiales tenga que ser cero. Las observa­
ciones ocasionales pueden permitir el diseño de estructuras y de pla­
nes aue tengan valor actual positivo.
3 Si k es el costo del décimo año de datos, (1.10)'° k = 2.6 k, que es la 
cantidad en que debe elevarse el valor actual de la oportunidad para 
justificar el gasto.
31 Al que en adelante llamaremos »el proyecto« si la referencia aparece 
clara en el contexto.
32 En Chile el valor unitario varía también según la provincia y la dis­
tancia del mercado.
33 La exactitud de la clasificación antes de los controles en el terreno se 
estimaba en 84 por ciento. Véase Luis Vera, Agricultural land 
mventory techniques, Unión Panamericana, Washington, 1964, p. 67.
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e s t o  s e  a g r e g o  u n a  c l a s i f i c a c i ó n  d e  l o s  s u e l o s  ( s e  d i s t i n ­
g u i e r o n  350 s e r i e s  e d a f o l ó g i c a s )  q u e  s e  a p o y a b a  e n  i n f o r ­
m a c i ó n  s o b r e  c l i m a ,  a v e n a m i e n t o ,  t e x t u r a ,  d e n s i d a d ,  
p e d r e g o s i d a d ,  p e n d i e n t e  y  o t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s  i n d i ­
c a d a s  e n  l o s  f o t o m o s a i c o s .  F i n a l m e n t e ,  s e  c l a s i f i c a r o n  
l o s  p r e d i o ^ p o r  l a  c a p a c i d a d  d e  s u s  t i e r r a s 3 4 .
L o s  d e s l i n d e s  d e  l a s  p r o p i e d a d e s  y  l a  c l a s i f i c a c i ó n  d e  l a  
c a p a c i d a d  d e  l a  t i e r r a  o b t e n i d o s  d e  e s t a  m a n e r a  p a r e ­
c e n  h a b e r  f u n c i o n a d o  s a t i s f a c t o r i a m e n t e  p o r  l o  q u e  
r e s p e c t a  a  l a  t r i b u t a c i ó n  a g r a r i a ,  y  l a s  c l a s i f i c a c i o n e s  
d e s a r r o l l a d a s  h a n  s e r v i d o  t a m b i é n  p a r a  d a r  u n a  v i s i ó n  
e x c e l e n t e  — e n  g r a n d e s  s u p e r f i c i e s —  d e  l a s  t i e r r a s  
c l a s i f i c a d a s .
C a b e  p r e g u n t a r s e  s i  l o s  d a t o s  s o n  s u f i c i e n t e m e n t e  e x a c ­
t o s  c o m o  p a r a  b a s a r  e n  e l l o s  l a  e v a l u a c i ó n  d e  u n  p r o y e c t o  
d e  r i e g o ,  p o r  e j e m p l o ,  o  p a r a  s e r v i r  a  l o s  q u e  a d m i n i s t r a n  
p r e d i o s  ( s i e m p r e  q u e  e s t é n  d i s p u e s t o s  a  u s a r  l o s  d a t o s  y  
s e p a n  u s a r l o s ) .
L a s  r e s p u e s t a s  p r o b a b l e m e n t e  s e a n  n e g a t i v a s  e n  l o  q u e  
s e  r e f i e r e  a  l o s  d a t o s  e n t r e g a d o s  d i r e c t a m e n t e  p o r  e l  
p r o y e c t o ,  s i n  r e t o q u e s  o  m u é s t r e o s  a d i c i o n a l e s  e n  e l  t e ­
r r e n o .  E n  p r o m e d i o  s e  t o m ó  u n a  m u e s t r a  d e  s u e l o s  p o r  
c a d a  29 k m 2 (11  m i l l a s  c u a d r a d a s ) .  P e r o  u n  i n d i c i o  m á s  
i m p o r t a n t e  e s  e l  h e c h o  d e  q u e  C h i l e  r e a l i z a r á  u n  l e v a n ­
t a m i e n t o  d e  s u e l o s 36 q u e  a b a r c a r á  p r i n c i p a l m e n t e  l a s  
s u p e r f i c i e s  e s t u d i a d a s  p o r  e l  p r o y e c t o  a e r o f o t o g r a m é -  
t r i c o .  A l  p a r e c e r ,  u n o  d e  l o s  p r o p ó s i t o s  p r i n c i p a l e s  d e l  
n u e v o  p r o y e c t o  e s  p r o p o r c i o n a r  d a t o s  s u f i c i e n t e m e n t e  
d e t a l l a d o s  s o b r e  s u e l o s  a  l a  C o r p o r a c i ó n  d e  l a  R e f o r m a  
A g r a r i a  ( c o r a )  p a r a  q u e  é s t a  p u e d a  a d m i n i s t r a r  m e j o r  
l a s  p r o p i e d a d e s  q u e  h a  e x p r o p i a d o  o  e x p r o p i a r á .  E n  
o t r a s  p a l a b r a s ,  l o s  d a t o s  d e l  p r o y e c t o  a e r o f o t o g r a m é -  
t r i c o  n o  f u e r o n  a d e c u a d o s  p a r a  e s t e  f i n 3 6 .
E n  c u a n t o  a  l o s  e s t u d i o s  e d a f o l ó g i c o s  m á s  d e t a l l a d o s ,  l a  
p r i m e r a  p r i o r i d a d  s o n  l o s  p r o y e c t o s  d e  r i e g o  y  d e  a s e n t a ­
3iIbid., pp. 7 y 78.
35Financiado en parte por el Fondo Especial de las Naciones Unidas.
La fa o  será el organismo ejecutor (vease supra, cuadro 12).
36Me apresuro a agregar que, por lo que sé, ningún funcionario del
gobierno chileno o de la Organización de los Estados Americanos ha
afirmado que lo sean.
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m i e n t o  n o  e l i m i n a d o s  d e s p u é s  d e  l a s  i n v e s t i g a c i o n e s  
p r e l i m i n a r e s .  A p a r t e  d e  e s t a s  n e c e s i d a d e s ,  n o  d e b e  p e r ­
m i t i r s e  q u e  l o s  e s t u d i o s  d e  s u e l o s  s e  a d e l a n t e n  m u c h o  a  
l a  c a p a c i d a d  p a r a  u s a r  l o s  d a t o s .  P a r a  q u e  l a  i n f o r m a c i ó n  
d e t a l l a d a  i n f l u y a  e n  l a  p r o d u c c i ó n ,  d e b e  s e r  u t i l i z a d a  p o r  
l a s  p e r s o n a s  q u e  t o m a n  l a s  d e c i s i o n e s  d e  a d m i n i s t r a c i ó n  
e n  l o s  d i s t i n t o s  p r e d i o s ,  s e a n  p r o p i e t a r i o s ,  a d m i n i s t r a ­
d o r e s  d e  p r e d i o s  p r i v a d o s  o  f u n c i o n a r i o s  p ú b l i c o s  q u e  
a d m i n i s t r a n  l a s  t i e r r a s  q u e  e s t á n  e n  m a n o s  d e l  g o b i e r n o .  
E s  f á c i l  c o m p r e n d e r  l a  e n o r m e  i m p o r t a n c i a  d e l  s i s t e m a  
p o r  e l  c u a l  l o s  d a t o s  t é c n i c o s  s o b r e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
d e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  y  s u  i n f l u j o  e n  l a  p r o d u c c i ó n  s e  
t e n g a n  e n  c u e n t a  a l  t o m a r  d e c i s i o n e s  q u e  a f e c t e n  a  l a  
p r o d u c t i v i d a d  d e  l a  a g r i c u l t u r a .
¿ Q u é  v a l o r  t e n d r í a  l a  i n f o r m a c i ó n  d e  e s t a  í n d o l e  p a r a  u n  
p a í s  q u e  n o  p l a n e a  a p l i c a r  u n a  t r i b u t a c i ó n  a g r a r i a  c o m o  
l a  e s t a b l e c i d a  e n  C h i l e ?  P o d r í a  d e r i v a r  i n f o r m a c i ó n  
s o b r e  e l  t a m a ñ o  d e  l o s  p r e d i o s ,  e l  u s o  d e  l a  t i e r r a ,  l a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l o s  s u e l o s  y  e s t i m a c i o n e s  d e  l a  c a p a ­
c i d a d  d e  l a  t i e r r a ,  t o d o s  e n  u n  n i v e l  d e  p r e c i s i ó n  a d e ­
c u a d o  p a r a  e s t u d i o s  r e g i o n a l e s 3 7 .
¿ S o n  e s e n c i a l e s  l o s  d a t o s  s o b r e  s u e l o s  p a r a  e l e v a r  
l a  p r o d u c t i v i d a d ?  E s  i n t e r e s a n t e  o b s e r v a r  q u e  e n  l o s  
E s t a d o s  U n i d o s ,  d e s p u é s  d e  6o  a ñ o s  d e  t r a b a j o ,  s ó l o  
a p r o x i m a d a m e n t e  l a  m i t a d  d e  l a s  t i e r r a s  a g r í c o l a s  h a  
s i d o  s o m e t i d a  a  e s t u d i o s  d e  s u e l o s  s u f i c i e n t e m e n t e  d e t a ­
l l a d o s  c o m o  p a r a  p l a n i f i c a r  s u  c o n s e r v a c i ó n 38 . S i n  e m b a r ­
g o ,  e s t o  n o  e s  p r u e b a  d e  q u e  l a  p r o d u c t i v i d a d  s e  e l e v e  s a t i s ­
f a c t o r i a m e n t e  s i n  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  s u e l o s .  A p a r t e  q u e  
e l  u s o  c o r r e c t o  d e  l o s  s u e l o s  e s  s ó l o  u n o  d e  l o s  f a c t o r e s  d e  
l a  p r o d u c t i v i d a d ,  e n  l o s  E s t a d o s  U n i d o s  e x i s t e  u n  v a s t o  
s i s t e m a  d e  e x t e n s i ó n  y  o t r o s  m e d i o s  d e  d i v u l g a c i ó n  q u e  
p e r m i t e n  a  l o s  a g r i c u l t o r e s  d e s a r r o l l a r  g r a n  c a n t i d a d  d e  
i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  s u e l o s  p o r  s u  p r o p i a  c u e n t a ,  a u n ­
37 En lo que toca a las estadísticas de uso de la tierra, la experiencia y 
problemas de los Estados Unidos contienen algunas lecciones valiosas 
para los países que están ampliando sus programas de recolección de 
datos sobre esta materia. El tema lo analizan ampliamente Marión 
Clawson y Charles L, Stewart, Land use information, Resources for the 
Future, Washington, 1965.
38Ibid., p. 2 1 4 .
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q u e  s u s  t i e r r a s  n o  e s t é n  i n c l u i d a s  a ú n  e n  l o s  m a p a s  
e d a f o l ó g i c o s .  A l l í  l o s  e s t u d i o s  d e  s u e l o s  n o  p a r t e n  d e  u n  
n i v e l  e n  q u e  n o  h a y a  i n f o r m a c i ó n .
C i e r t a m e n t e  q u e  l o s  d a t o s  s o b r e  e l  t a m a ñ o  d e  l o s  p r e ­
d i o s  y  e l  u s o  a c t u a l  d e  l a  t i e r r a  s e  p u e d e n  o b t e n e r  m á s  
f á c i l m e n t e  a  t r a v é s  d e  f o t o m o s a i c o s  y  f o t o g r a f í a s  a é r e a s  
q u e  p o r  m é t o d o s  t o t a l m e n t e  t e r r e s t r e s 3 9 . L o  m i s m o  
s u c e d e  s i n  d u d a  r e s p e c t o  a  l a  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  s u e l o s ,  
s u j e t a  a  l a s  l i m i t a c i o n e s  d e  p r e c i s i ó n  q u e  t i e n e  u n  l e v a n ­
t a m i e n t o  a m p l i o  y  r á p i d o  c o m o  e l  r e c i é n  m e n c i o n a d o .
E s t o s  t i p o s  d e  d a t o s  s e r í a n  m u y  ú t i l e s  p a r a  c u a l q u i e r  
t i p o  d e  p l a n i f i c a c i ó n  a g r í c o l a .  I n c l u s o  c u a n d o  l a s  d e c i s i o ­
n e s  d e  p r o d u c c i ó n  a g r í c o l a  e s t á n  t o t a l m e n t e  e n  m a n o s  d e  
l o s  a g r i c u l t o r e s  p r i v a d o s  y  r e s p o n d e n  a  l o s  p r e c i o s  d e  
m e r c a d o ,  e l  g o b i e r n o  p u e d e  h a c e r  u s o  d e  e s t o s  d a t o s ,  
e s p e c i a l m e n t e  d e  l o s  r e l a t i v o s  a l  t a m a ñ o  d e  l o s  p r e d i o s  y  
a l  u s o  d e  l a  t i e r r a ,  p u e s  s u e l e n  t e n e r  i m p o r t a n c i a  p a r a  
p o s i b l e s  p r o g r a m a s  p ú b l i c o s .  T a l  v e z  l a  i n f o r m a c i ó n  d e  
c a r á c t e r  r e g i o n a l  s o b r e  s u e l o s  t e n d r í a  m e n o s  u t i l i d a d  
p a r a  t a l  g o b i e r n o ,  p e r o  e n  a l g u n o s  p a í s e s  s e r v i r í a ,  p o r  
e j e m p l o ,  p a r a  c o m b a t i r  e l  a v a n c e  d e  l a  e r o s i ó n .  S i n  
e m b a r g o ,  c r e o  — y  e s  s ó l o  u n a  o p i n i ó n —  q u e  e n  z o n a s  d e  
i n g r e s o s  m u y  b a j o s  h a y  o t r a s  o p o r t u n i d a d e s  d e  i n v e r s i ó n  
q u e  d a r i a n  r e n d i m i e n t o s  m á s  a l t o s ,  e n t r e  e l l o s  l a  e d u c a ­
c i ó n  d e  j ó v e n e s  y  a d u l t o s  e n  m u c h o s  f r e n t e s .
C a b e  n o t a r  q u e  l o s  t i p o s  d e  i n f o r m a c i ó n  q u e  s e  h a n  
e x a m i n a d o  s ó l o - m u e s t r a n  p a r t e s  d e l  s i s t e m a  a g r í c o l a .  
P a r a  c o n o c e r  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  s i s t e m a  h a b r í a  q u e  
e m p l e a r  o t r o s  m é t o d o s  a  f i n  d e  o b t e n e r  d a t o s  s o b r e  l a  p r o ­
d u c c i ó n  y  e l  r e n d i m i e n t o  ( p o r  c u l t i v o s  y  p o r  u b i c a c i ó n ) ,  
s o b r e  l o s  i n s u m o s  y  p r o d u c t o s  ( e n  t é r m i n o s  f í s i c o s  y  d e  
v a l o r )  d e  d i s t i n t o s  t i p o s  d e  p r e d i o s  s e g ú n  s u  u b i c a c i ó n ,  
e t c .  P e s e  a  q u e  e s t a  i n f o r m a c i ó n  e s c a p a  a  l o s  l í m i t e s  d e l  
p r e s e n t e  t r a b a j o ,  l a  r e c o l e c c i ó n  d e  d a t o s  p o r  m é t o d o s  
a é r e o s  e s  e f e c t i v a  e n  a l g u n o s  c a s o s  p o r q u e  p e r m i t e  q u e  
u n  n ú m e r o  c o m p a r a t i v a m e n t e  p e q u e ñ o  d e  p r o f e s i o ­
n a l e s  y  s u b p r o f e s i o n a l e s  b i e n  p r e p a r a d o s  h a g a n  t o d o  é l
39 Pero hay limitaciones importantes al tipo y grado de detalle de la 
información que se puede preparar sin extensos controles en el 
terreno.
t r a b a j o  s i n  t e n e r  q u e  r e c u r r i r  a  m e c a n i s m o s  a d m i n i s t r a ­
t i v o s  n i  a  p e r s o n a l  c u y o s  o b j e t i v o s  n o  e s t é n  o r i e n t a d o s  a  
l a  p r o d u c c i ó n  d e  d a t o s  f i d e d i g n o s .  S i  l a s  s e r i e s  e c o n ó ­
m i c a s  d e  i n s u m o s  y  p r o d u c t o s  d e  l a s  e m p r e s a s  a g r í c o l a s  
s e  r e c o l e c t a n  p o r  m u e s t r e o  y  n o  m e d i a n t e  e s t u d i o s  d e  
c o b e r t u r a  c o m p l e t a ,  t a m b i é n  s e  p u e d e  h a c e r  u s o  d e  
p e r s o n a l  c a l i f i c a d o  y  d i s c i p l i n a d o .  E l  m u e s t r e o  n o  e s  l a  
r e s p u e s t a  a  t o d a s  l a s  n e c e s i d a d e s  d e  i n f o r m a c i ó n ,  p e r o  
d e b e  e v a l u a r s e  c o m o  u n a  p o s i b i l i d a d  p a r a  r e c o l e c t a r  
t o d o  t i p o  d e  d a t o s 4 0 .
¿ D E B E N  SER IN T E G R A D O S  LOS E S T U D IO S  
D E  R E C U R S O S  N A T U R A L E S ?
H a b i t u a l m e n t e  s e  e n t i e n d e  p o r  » e s t u d i o  i n t e g r a d o  d e  l o s  
r e c u r s o s  n a t u r a l e s «  u n  e s t u d i o  s i m u l t á n e o  d e  t o d o s  l o s  
r e c u r s o s  d e  u n a  z o n a ,  c o n  l a  c o l a b o r a c i ó n  d e  e s p e c i a l i s ­
t a s  e n  d i s t i n t a s  d i s c i p l i n a s .  S e  l e  a t r i b u y e  l a  v e n t a j a  d e  
b r i n d a r  d e s c r i p c i o n e s  y  e v a l u a c i o n e s  m e j o r e s  y  m á s  
ú t i l e s  d e  l o s  r e c u r s o s  d e  l a  z o n a  q u e  l a s  q u e  s e  o b t e n d r í a n  
s i  u n  t i p o  d e  e s p e c i a l i s t a s  e s t u d i a r a  t o d o s  l o s  a s p e c t o s  d e  
l o s  r e c u r s o s  o  s i  d i s t i n t o s  e s p e c i a l i s t a s  t r a b a j a r a n  
a i s l a d a m e n t e  u n o s  d e  o t r o s .  S i n  e m b a r g ó ,  » e s t u d i o  s i m u l ­
t á n e o  * d e  l o s  r e c u r s o s «  p u e d e  i n d i c a r  q u e  l o s  e x p e r t o s  
e s t u d i a n  u n a  z o n a  d a d a  a l  m i s m o  t i e m p o ,  t r a b a j a n d o  
c o n  c i e r t a  i n d e p e n d i e n c i a  y  c o l a b o r a n d o  s ó l o  e n  e l  n i v e l  
a d m i n i s t r a t i v o ,  o  b i e n  q u e  l o  h a c e n  c o l a b o r a n d o  e s t r e c h a ­
m e n t e  e n  e l  p l a n o  t é c n i c o .  E n  e l  p r i m e r  c a s o  e l  t r a b a j o  
s i m u l t á n e o  r e d u c e  e l  c o s t o  p e r o  i n f l u y e  p o c o  e n  e l  
p r o d u c t o  d e l  e s t u d i o .  E l  p r o y e c t o  a e r o f o t o g r a m é t r i c o  
d e  C h i l e ,  q u e  s u e l e  c a l i f i c a r s e  d e  p r o y e c t o  i n t e g r a d o ,  e n  
l a  o p i n i ó n  d e  a l g u n o s  e x p e r t o s  f a m i l i a r i z a d o s  c o n  s u s  
o p e r a c i o n e s  n o  s i g n i f i c ó  u n a  e s t r e c h a  c o o p e r a c i ó n  
i n t e r d i s c i p l i n a r i a  e n  e l  p l a n o  t é c n i c o .  E n  c a m b i o ,  e n  
a l g u n o s  d e  l o s  e s t u d i o s  d e  l a  O f i c i n a  N a c i o n a l  d e  
E v a l u a c i ó n  d e  R e c u r s o s  N a t u r a l e s  d e l  P e r ú  s e  o b s e r v a  
u n a  e s t r e c h a  c o l a b o r a c i ó n  e n t r e  l o s  e s p e c i a l i s t a s ,  c o m o
40En muchos casos se considera que hasta los métodos aéreos, que en 
cierto sentido permiten o parecen permitir una cobertura completa, 
son más útiles como medio de elevar la eficiencia del muestreo terrestre, 
o, lo que es igual, de reducir el número de muéstreos en el terreno que 
se necesitan para alcanzar un nivel dado de precisión.
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a s i m i s m o  e n  e l  e s t u d i o  p r e l i m i n a r  d e  l a  c u e n c a  d e  
G u a y a s  p r e p a r a d o  p o r -  l a  O r g a n i z a c i ó n  d e  l o s  E s t a d o s  
A m e r i c a n o s  .
E n  a p o y o  d e  l o s  e s t u d i o s  i n t e g r a d o s  e n  e l  p l a n o  t é c n i c o  
s e  a d u c e  l o  q u e  p o d r í a  l l a m a r s e  l a  u n i d a d  d e  l a  n a t u r a ­
l e z a .  E s t o  e s ,  l o s  d i s t i n t o s  f e n ó m e n o s  n a t u r a l e s ,  p e s e  a  
q u e  s u e l e n  i n v e s t i g a r s e  e n  c o m p a r t i m e n t o s  e s t a n c o s ,  
c o n  f r e c u e n c i a  e s t á n  e s t r e c h a m e n t e  e n t r e l a z a d o s .  P e n s e ­
m o s ,  p o r  e j e m p l o ,  e n  e l  c l i m a ,  l a  g e o m o r f o l o g í a  y  l a  v e g e ­
t a c i ó n ;  e n  l a  h i s t o r i a  c l i m á t i c a  y  l o s  d e p ó s i t o s  m i n e ­
r a l e s ;  o  e n  l a  s i m p l i f i c a c i ó n  h u m a n a  d e l  m e d i o  b i o l ó g i c o  
m e d i a n t e  l a s  p r á c t i c a s  d e  c u l t i v o  y  l a  a p a r i c i ó n  d e  p l a ­
g a s .  D e  a c u e r d o  c o n  e s t a  t e s i s ,  n o s  h a l l a m o s  f r e n t e  a  u n  
s i s t e m a  c o m p l e j o  q u e  s e  h a l l a  e n  e q u i l i b r i o  m ó v i l  r e s p e c ­
t o  a  l a s  f u e r z a s  d e  c a m b i o  n a t u r a l e s  y  c r e a d a s  p o r  e l  
h o m b r e .  S i  q u e r e m o s  a l t e r a r  e l  e q u i l i b r i o  d e  e s t a s  f u e r ­
z a s  a p r o v e c h a n d o  u n  r e c u r s o  n a t u r a l ,  p o r  e j e m p l o ,  d e b e ­
m o s  c o n s i d e r a r  t o d o  e l  s i s t e m a  p a r a  p o d e r  p r e d e c i r  y  
e v a l u a r  e l  r e s u l t a d o .  L a  s i g u i e n t e  e x p o s i c i ó n  m u e s t r a  
c l a r a m e n t e  e s t e  p u n t o :
» L a  e x p e r i e n c i a  a d q u i r i d a  e n  l o s  ú l t i m o s  20 a ñ o s  e n  
m a t e r i a  d e  e v a l u a c i ó n  d e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  d e m u e s t r a  
q u e  p a r a  o b t e n e r  r e s u l t a d o s  ó p t i m o s  e s  p r e c i s o  c o m b i ­
n a r  d i v e r s o s  m é t o d o s .
» E l  p r i m e r o  d e  e s t o s  m é t o d o s  c o n s i s t e  e n  a d o p t a r . . .  
u n  e n f o q u e  e c o l ó g i c o ,  e s  d e c i r ,  q u e  h a y  q u e  r e c o r d a r  
c o n s t a n t e m e n t e  l a s  i n t e r a c c i o n e s  q u e  s e  e j e r c e n  e n t r e  
l o s  s e r e s  v i v o s  y  s u  m e d i o  a m b i e n t e  f í s i c o  y  b i o l ó g i c o .  
A d o p t a n d o  e s t e  e n f o q u e  e s  p o s i b l e  t r a b a j a r  c o n  l a  n a t u ­
r a l e z a ,  e n  l u g a r  d e  o p o n e r s e  a  e l l a .  S u  n e c e s i d a d  s e  m a n i ­
f i e s t a  p a r t i c u l a r m e n t e  e n  l a s  r e g i o n e s  e n  q u e  e l  m e d i o  e s  
r e l a t i v a m e n t e  p o c o  c o n o c i d o ,  y  c o n t r i b u y e  a  e v i t a r  f r a ­
c a s o s  i m p u t a b l e s  a l  e m p l e o  i n c o r r e c t o  d e  m é t o d o s  
a g r í c o l a s  o  i n d u s t r i a l e s  q u e  p o d r í a n  d a r  b u e n o s  r e s u l ­
t a d o s  e n  o t r a s  c o n d i c i o n e s  e c o l ó g i c a s .  E n  u n  s e n t i d o  m á s  
g e n e r a l ,  e s t e  e n f o q u e  e c o l ó g i c o  c o m p r e n d e  c o n s i d e r a ­
c i o n e s  s o c i o l ó g i c a s  q u e  d e m a s i a d o  a  m e n u d o  n o  s e  t i e ­
n e n  e n  c u e n t a .
“ Los estudios peruanos se mencionan y analizan infra, capítulo 
vil, pp. 264 ss.; el estudio sobre la cuenca de Guayas se menciona supra, 
capítulo iii, p. 105.
» E l  s e g u n d o  m é t o d o ,  q u e  d e s d e  l u e g o  n o  e s  i n d e p e n ­
d i e n t e  d e l  p r i m e r o ,  s e  b a s a  e n  l a  i n t e g r a c i ó n  d e  l o s  e s t u ­
d i o s  d e l  m e d i o ,  y a  q u e  l o s  d i v e r s o s  e l e m e n t o s  s e  r e l a ­
c i o n a n  e n t r e  s í ,  t r á t e s e  d e  g e o m o r f o l o g í a ,  d e  g e o l o g í a ,  
d e  e d a f o l o g í a ,  d e  h i d r o l o g í a ,  d e  c l i m a t o l o g í a ,  d e  b o t á ­
n i c a  o  d e  z o o l o g í a .  E l  e m p l e o  d e  m é t o d o s  a e r o f o t o g r a -  
m é t r i c o s  p u e d e  f a c i l i t a r  m u c h o  l a  r e a l i z a c i ó n  d e  e s o s  
e s t u d i o s  c o m b i n a d o s ,  c o m o  s e  p u s o  d e  m a n i f i e s t o  e n  l a  
c o n f e r e n c i a  o r g a n i z a d a  p o r  l a  u n e s c o  e n  T o u l o u s e  e n
1964. A d e m á s ,  e n  l a s  r e g i o n e s  p o c o  c o n o c i d a s  y  d e  d i f í ­
c i l  a c c e s o ,  o f r e c e n  l a  v e n t a j a  a d i c i o n a l  d e  p o d e r  e n c o ­
m e n d a r s e  a  e x p e d i c i o n e s  i n t e r d i s c i p l i n a r i a s  d e  s u p e r ­
f i c i e ,  q u e  e n  d e f i n i t i v a  r e s u l t a n  m e n o s  c o s t o s a s  q u e  u n a  
s e r i e  d e  e s t u d i o s  i n d i v i d u a l e s .
» P o r  f i n ,  e s  p r e c i s o  . .  . q u e  s e  a d o p t e  u n  ‘e n f o q u e  
c o n s e r v a c i o n i s t a ’ . . .  q u e  s i g n i f i c a  c o n c e d e r  a t e n c i ó n  
n o  s ó l o  a  l a s  p o s i b l e s  f o r m a s  d e  u t i l i z a r  l o s  r e c u r s o s  y  
m e c a n i s m o s  d e  l a  n a t u r a l e z a ,  s i n o  t a m b i é n  a  l a s  p e r t u r ­
b a c i o n e s  b á s i c a s  y  a  l o s  p r o c e s o s  i r r e v e r s i b l e s  q u e  p u e ­
d e n  d e s e n c a d e n a r s e  y  a l  r e s u l t a d o  n e t o  d e  l a  i n t e r ­
v e n c i ó n  h u m a n a « 4 2 .
C i e r t a m e n t e  e s t a s  o p i n i o n e s  t i e n e n  m u c h o  p e s o  y  l a  
h a n  t e n i d o  p a r a  l o s  c í r c u l o s  i l u s t r a d o s  d e  l o s  p a í s e s  
o c c i d e n t a l e s  p o r  l o  m e n o s  d e s d e  q u e  M a r s h  e s c r i b i ó  s u  
c l á s i c o  Man and Nature, h a c e  m á s  d e  c i e n  a ñ o s 4 3 . D e s ­
d e  e s a  é p o c a  s e  h a n  a c u m u l a d o  m u c h o s  m a s  c a s o s  d e  
d e s t r u c c i ó n  y  d e s p i l f a r r o  d e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s ,  p o r  n o  
h a b e r s e  p e r c i b i d o  o  c o n s i d e r a d o  l o s  g r a n d e s  c a m b i o s  
d e r i v a d o s  d e  l a  e x p l o t a c i ó n  d e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s .
P e r o  e l  h e c h o  d e  q u e  l a s  r e p e r c u s i o n e s  d e  l a  i n t e r v e n ­
c i ó n  h u m a n a  e n  l o s  s i s t e m a s  n a t u r a l e s  s e a n  a  v e c e s  d i f í ­
c i l e s  d e  c a p t a r  a  t i e m p o  p a r a  e v i t a r l a s  n o  s i g n i f i c a  q u e  
s e a  a c o n s e j a b l e  h a c e r  t o d o s  l o s  e s t u d i o s  d e  r e c u r s o s  
n a t u r a l e s  e n  f o r m a  i n t e g r a d a .  L o  q u e  s í  s u g i e r e  e s  l a
42unesco, Departamento de Ciencias Naturales, División de In­
vestigación Científica sobre Recursos Naturales, »Aspectos princi­
pales del tema recursos naturales y su utilización«, u n e sc o /c a s ta la /  
2. i . i , París, 8 de septiembre de 1965, p. 4 .
13 G cor ge Perkins Marsh, Man and Nature, or, Physical Geography 
as Modified by Human Action, Harvard University Press, Cambridge,
1965. Esta es en esencia una reimpresión de la edición original publica­
da por Charles Scribner en 1864.
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c o n v e n i e n c i a  d e  o r g a n i z a r  l a s  c o s a s  d e  m a n e r a  q u e  l o s  
e s p e c i a l i s t a s  t e n g a n  l a  o p o r t u n i d a d  d e  s e ñ a l a r  p u n t o s  
q u e  p a s a r í a n  i n a d v e r t i d o s  s i n  s u  a y u d a ,  p a r a  l o  c u a l  
n o  s e  n e c e s i t a n  e s t u d i o s  s i m u l t á n e o s .  Q u i z á s  s e a  m á s  
c o n v e n i e n t e  y  r e s p o n d a  m e j o r  a  l a s  d e m a n d a s  d e  i n f o r ­
m a c i ó n  e l  q u e  l o s  d i f e r e n t e s  e s p e c i a l i s t a s  e s t u d i e n  u n a  
z o n a  e n  d i s t i n t a s  o p o r t u n i d a d e s .  T a m b i é n  a q u í  l a  t e s i s  
d e  l o s  e s t u d i o s  i n t e g r a d o s  p a r e c e  e n c u b r i r  l a  i d e a  d e  
u n a  t a b l a  r a s a ,  p e r o  e n  r e a l i d a d  l o s  c o n o c i m i e n t o s  
e x i s t e n t e s  s o b r e  l a s  d i s t i n t a s  z o n a s  s u e l e n  b a s t a r  p a r a  
d e c i d i r  c u á l  e s p e c i a l i d a d  t e n d r á  m á s  i m p o r t a n c i a  a l  
e s t u d i a r  c a d a  u n a  d e  e l l a s .  E n  e s t a s  c i r c u n t a n c i a s ,  l a  
e x c e s i v a  i n s i s t e n c i a  e n  e s t u d i o s  i n t e g r a d o s  l l e v a r á  a  
u n a  p a r t i c i p a c i ó n  m e r a m e n t e  f o r m a l  y  e s t é r i l  d e  e s p e ­
c i a l i s t a s  q u e  t i e n e n  p o c o  q u e  a p o r t a r .  L o s  e s t u d i o s  
t e n d e r á n  a  t o m a r  u n  s e s g o  p u r a m e n t e  t é c n i c o ,  e n  d e t r i ­
m e n t o  d e  l o s  o b j e t i v o s  e c o n ó m i c o s  q u e  e n  m i  o p i n i ó n  
d e b e n  o r i e n t a r  d e s d e  e l  c o m i e n z o  l o s  l e v a n t a m i e n t o s  d e  
r e c u r s o s  n a t u r a l e s  q u e  f o r m a n  p a r t e  d e l  p r o g r a m a  d e  
d e s a r r o l l o  e c o n ó m i c o .  E l  p e r s o n a l  e s p e c i a l i z a d o  q u e  s e  
n e c e s i t a  p a r a  e f e c t u a r  l o s  e s t u d i o s  i n t e g r a d o s  e s  t a n  e s c a ­
s o  q u e  d e b e  p o n e r s e  g r a n  c u i d a d o  e n  u t i l i z a r l o  s ó l o  d o n ­
d e  h a c e  m á s  f a l t a .
S i n  e m b a r g o ,  e n  a l g u n a s  c i r c u n s t a n c i a s  c o n v i e n e  
r e a l i z a r  e s t u d i o s  p a r c i a l  o  t o t a l m e n t e  i n t e g r a d o s ;  e s  
d e c i r ,  e n  o c a s i o n e s  d e b e  r e u n i r s e  a  d o s  o  m á s  e s p e c i a ­
l i s t a s  p a r a  e s t u d i a r  s i m u l t á n e a m e n t e  u n a  z o n a .
L o s  e s t u d i o s  i n t e g r a d o s  s o n  ú t i l e s  e n  z o n a s  c o n  
a c t i v i d a d  e c o n ó m i c a  e s c a s a  o  i n e x i s t e n t e  p e r o  q u e  p a r e ­
c e n  o f r e c e r  p e r s p e c t i v a s  d e  d e s a r r o l l o ,  c o m o  l a s  n u e v a s  
t i e r r a s  a d y a c e n t e s  o  z o n a s  e x p l o t a d a s  o  q u e  p u e d e n  
u n i r s e  a  e l l a s  p o r  m e d i o  d e  t r a n s p o r t e s  b a r a t o s .  E n  e s ­
t a s  z o n a s  e s  p r e c i s o  c o n s i d e r a r  t o d o s  l o s  a s p e c t o s ,  a u n ­
q u e  s ó l o  s e a  p a r a  e v a l u a r  l a  i n v e r s i ó n  e n  t r a n s p o r t e s  y  
e n  o t r o s  s e r v i c i o s  p ú b l i c o s  q u e  p u e d a n  s e r  u t i l i z a d o s  
p o r  t o d a  u n a  g a m a  d e  a c t i v i d a d e s  e c o n ó m i c a s .
T a m b i é n  s o n  ú t i l e s  l o s  e s t u d i o s  m á s  o  m e n o s  i n t e ­
g r a d o s  c u a n d o  s e  p l a n e a  a p r o v e c h a r  a m p l i a m e n t e  l o s  
r e c u r s o s  h i d r á u l i c o s  d e  u n a  c u e n c a  f l u v i a l ,  l o  q u e  q u i z á  
a f e c t e  a  m u c h o s  d e  l o s  r e c u r s o s  ( p u e d e n  q u e d a r  c u b i e r ­
t o s  d e  a g u a ,  p o r  e j e m p l o ) ;  t o d o s  e l l o s  d e b e n  e v a l u a r s e ,
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t a n t o  p a r a  l o s  f i n e s  d e l  d i s e ñ o  c o m o  p a r a  e v a l u a r  l a  
p r o p u e s t a  d e f i n i t i v a .
P e r o  t a m b i é n  e n  e s t o s  d o s  c a s o s  c a b e  p r e g u n t a r s e  
q u é  e s p e c i a l i s t a s  d e b e r í a n  p a r t i c i p a r  y  e n  q u é  g r a d o .  
T e n i e n d o  p r e s e n t e  e l  o b j e t i v o  d e  e v i t a r  f r a c a s o s  q u e  l o s  
e s p e c i a l i s t a s ,  c o n  s u  t r a b a j o  y  s u s  c o n o c i m i e n t o s ,  p o ­
d r í a n  h a b e r  a y u d a d o  a  i m p e d i r ,  s e  d e b e  c o n s u l t a r  a  d i ­
c h o s  e s p e c i a l i s t a s  e n  u n  p r o c e s o  d e  d o s  e t a p a s .  L a  p r i m e ­
r a  a b a r c a  e l  p r o c e s o  d e  d i s e ñ o  d e l  e s t u d i o  ( p o t e n c i a l ­
m e n t e )  i n t e g r a d o .  C o n  e l  c o n o c i m i e n t o  q u e  s e  p o s e e  d e  
l a  z o n a ,  e l  e s p e c i a l i s t a  p u e d e  s u g e r i r  e n  e s t a  e t a p a  e l  
g r a d o  d e  i n t e n s i d a d  q u e  d e b e r á  t e n e r  s u  p r o p i a  p a r t i ­
c i p a c i ó n .  M á s  t a r d e ,  c u a n d o  s e  e s t é  p r e p a r a n d o  e l  
i n f o r m e  d e l  e s t u d i o ,  l o s  e s p e c i a l i s t a s  q u e  n o  p a r t i c i p a ­
r o n  m u y  a c t i v a m e n t e  e n  e l  e s t u d i o  m i s m o  d e b e r á n  t e ­
n e r  l a  o p o r t u n i d a d  d e  c r i t i c a r  l a s  p r o p u e s t a s  f o r m u l a d a s ,  
t a l  v e z  e n  u n a  v e r s i ó n  p r e l i m i n a r .  E n  e s t e  p u n t o  e s  p r e c i ­
s o  t e n e r  m u c h o  c u i d a d o ,  p u e s  a  m e d i d a  q u e  l o s  p r o y e c ­
t o s  v a n  t o m a n d o  f o r m a  e n  l a  m e n t e  d e  s u s  a u t o r e s ,  t i e n ­
d e n  a  a d q u i r i r  i m p u l s o  p r o p i o .  L a  i n t e r v e n c i ó n  o  c r í ­
t i c a  d e l  e s p e c i a l i s t a  n o  d e b e  p o s t e r g a r s e  h a s t a  e l  m o m e n ­
t o  e n  q u e  n o  t e n g a  e f e c t o  a l g u n o .
S e  e s t i m a  q u e  m u c h a s  v e c e s  e l  e s p e c i a l i s t a ,  s o b r e  l a  
b a s e  d e l  c o n o c i m i e n t o  e x i s t e n t e ,  p o d r á  d e c i r ,  » t o d o  e s t o  
e s t á  m u y  b i e n ,  p e r o  u s t e d e s  h a n  d e s e s t i m a d o  t a l  o  c u a l  
f a c t o r  q u e  r e d u c i r á  e l  r e n d i m i e n t o  e n  x  p o r  c i e n t o « ,  o  
r e c o r d a r  a  l o s  f n á s  e n t u s i a s t a s  q u e  e n  o t r a  p a r t e  s e  
e m p r e n d i ó  u n  p r o y e c t o  s i m i l a r  e n  c i r c u n s t a n c i a s  s e m e ­
j a n t e s ,  y  q u e  s u s  r e s u l t a d o s  f u e r o n  d e s a s t r o s o s .
En conclusión, las razones que, se aducen general­
mente en favor de los estudios integrados son válidas en 
lo que toca a la participación de las diferentes disci­
plinas, pero la decisión de efectuar estudios simultáneos 
sobre una zona debe tomarse caso a caso. En algunas 
circunstancias será ventajosa.
¿ C U A LE S  SON A L G U N O S  D E  LOS P R O B LE M A S  D E  
O R G A N IZ A C IO N ?
E l  g r a d o  d e  c u m p l i m i e n t o  d e  l o s  o b j e t i v o s  b á s i c o s  d e  
l o s  p r o g r a m a s  d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s
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d e p e n d e r á  e n  p a r t e  d e  l a  o r g a n i z a c i ó n  d e  l o s  d i s t i n t o s  
t i p o s  d e  o r g a n i s m o s  i n t e r e s a d o s  y  d e  s u s  i n t e r r r e l a c i o -  
n e s .  C o m o  l o s  p r o g r a m a s  d e  i n f o r m a c i ó n  e n t r e g a n  
d a t o s  f í s i c o s  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s ,  p e r o  l o s  o r g a n i s ­
m o s  q u e  l o s  u s a n  t i e n e n  i n t e r e s e s  d e  í n d o l e  e s e n c i a l ­
m e n t e  e c o n ó m i c a ,  e l  p r o b l e m a  d e  l a  o r g a n i z a c i ó n  r e v i s ­
t e  e s p e c i a l  i m p o r t a n c i a .  E l  a n á l i s i s  s i g u i e n t e  s e  l i m i t a  
p r i n c i p a l m e n t e  a  t r a t a r  p r o b l e m a s  g u b e r n a m e n t a l e s ,  
e n  e s p e c i a l  a q u e l l o s  q u e  c o n f r o n t a n  l o s  p a í s e s  d e  c i e r t o  
t a m a ñ o .  L o s  p r o b l e m a s  d e  l o s  p a í s e s  m á s  p e q u e ñ o s  
p l a n t e a n  u n a  s i t u a c i ó n  e s p e c i a l ,  m á s  d i f í c i l ,  q u e  s e  
a n a l i z a  e n  e l . c a p í t u l o  v i l
La premisa básica que debe tenerse presente al estu­
diar los problemas de organización es la siguiente: las 
actividades de información deben proporcionar datos y 
contribuir a la formación de una corriente constante de 
proyectos de inversión en las industrias interesadas, o a 
la reducción de los costos de administración y usó de cier­
tos recursos naturales.
L a s  d i v e r s a s  f u n c i o n e s  g u b e r n a m e n t a l e s  v i n c u l a d a s  
a  l o s  p r o b l e m a s  d e  o r g a n i z a c i ó n  s o n  l a s  s i g u i e n t e s :  
i °  P l a n i f i c a c i ó n  e c o n ó m i c a ;
2o D i s t r i b u c i ó n  d e l  p r e s u p u e s t o  g u b e r n a m e n t a l .  L o  q u e  
n o s  i n t e r e s a  s o n  l a s  a s i g n a c i o n e s  p r e s u p u e s t a r i a s  a  l o s  
o r g a n i s m o s  q u e  p r o d u c e n  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e c u r ­
s o s  n a t u r a l e s ;
3o D e c i s i o n e s  d e  i n v e r s i ó n  o  e x p l o t a c i ó n  r e s p e c t o  a  
r e c u r s o s  a d m i n i s t r a d o s  t o t a l  o  p a r c i a l m e n t e  p o r  e l  g o b i e r ­
n o .  A q u í  s e  i n c l u y e n  l o s  o r g a n i s m o s  q u e  » a d m i n i s t r a n «  
d e t e r m i n a d o s  r e c u r s o s ,  c o m o  e l  m i n i s t e r i o  d e  a g r i c u l t u ­
r a ,  l o s  d e p a r t a m e n t o s  d e  r i e g o ,  l o s  s e r v i c i o s  f o r e s t a l e s ,  o  
l o s  o r g a n i s m o s  q u e  c o m b a t e n  l a  c o n t a m i n a c i ó n  a t m o s ­
f é r i c a ;
4o D i v u l g a c i ó n  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  q u e  u t i l i z a n  l o s  u s u a ­
r i o s  p r i v a d o s  d e  r e c u r s o s  p a r a  d e c i d i r  i n v e r s i o n e s  y  
o p e r a c i o n e s ;
5° G e n e r a c i ó n  d e  d a t o s  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s .  L o  
u s u a l  e s  e n c o m e n d a r l a  a  u n o  o  v a r i o s  o r g a n i s m o s ,  a l g u ­
n o s  d e  e l l o s  i n d e p e n d i e n t e s ,  c o m o  e l  s e r v i c i o  c a r t o g r á f i ­
c o  ( c o n  f r e c u e n c i a  d e n o m i n a d o  S e r v i c i o  G e o g r á f i c o  
M i l i t a r  o  a l g o  p a r e c i d o  p o r  e l  i n t e r é s  d e  l o s  m i l i t a r e s  e n
l o s  m a p a s )  y  e l  o r g a n i s m o  d e  e s t u d i o s  e d a f o l ó g i c o s .  
A l g u n o s  o r g a n i s m o s  q u e  p r o p o r c i o n a n  i n f o r m a c i ó n  s o ­
b r e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  e s t á n  a d s c r i t o s  a  l o s  m i n i s ­
t e r i o s  e j e c u t o r e s  q u e  u t i l i z a n  l a  i n f o r m a c i ó n .  P o r  e j e m ­
p l o ,  l a s  u n i d a d e s  d e  e s t u d i o s  e d a f o l ó g i c o s  p u e d e n  e s t a r  
a d s c r i t a s  a l  m i n i s t e r i o  d e  a g r i c u l t u r a ,  q u e  t a m b i é n  
c o n t i e n e  l o s  s e r v i c i o s  d e  e x t e n s i ó n  ( a u n q u e  n o  n e c e ­
s a r i a m e n t e  b a j o  e s t e  n o m b r e )  q u e  p o n e n  l a  i n f o r m a ­
c i ó n  e n  m a n o s  d e  l o s  a g r i c u l t o r e s .
E n  a l g u n o s  d e  l o s  g o b i e r n o s  l a t i n o a m e r i c a n o s ,  l a  f u n ­
c i ó n  d e  p l a n i f i c a c i ó n  n o  s e  c u m p l e  d e  m o d o  m u y  c a b a l  
p o r q u e  e s t á  a l g o  d i v o r c i a d a  d e  l o s  o r g a n i s m o s  q u e  d e c i ­
d e n  l a s  i n v e r s i o n e s  p ú b l i c a s .  N o m i n a l m e n t e ,  l a  f u n c i ó n  
p r e s u p u e s t a r i a  p u e d e  e s t a r  c o l o c a d a  e n  u n  o r g a n i s m o ,  
t a l  v e z  u n  m i n i s t e r i o  d e  h a c i e n d a ,  p e r o  e l  p r o c e s o  p r e s u ­
p u e s t a r i o  e s  s i e m p r e  m u c h o  m á s  c o m p l i c a d o ,  p u e s  e l  
p o d e r  r e a l  d e  d e c i s i ó n  p r e s u p u e s t a r i a  s e  h a l l a  d i s p e r s o  
e n t r e  v a r i o s  c e n t r o s  d e  p o d e r .
P e s e  a  q u e  t o d a s  l a s  f u n c i o n e s  m e n c i o n a d a s ’ t i e n e n  
i n g e r e n c i a  e n  l a  o r g a n i z a c i ó n  d e  l o s  s e r v i c i o s  d e  i n f o r ­
m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s ,  l o  q u e  n o s  i n t e r e s a  
p r i n c i p a l m e n t e  s o n  l o s  o r g a n i s m o s  m i s m o s .  D o s  s o n  l o s  
t e m a s  q u e  d e b e n  a n a l i z a r s e  a l  r e s p e c t o :  p r i m e r o  h a y  
q u e  d e t e r m i n a r  s i  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  
l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  d e b e n  a d m i n i s t r a r s e  c o n j u n t a m e n ­
t e  e n  u n  m i s m o  o r g a n i s m o ,  y  s e g u n d o ,  c o r r e s p o n d a n  o  
n o  e s t a s  a c t i v i d a d e s  a  u n  s o l o  o r g a n i s m o ,  d e b e  d e t e r m i ­
n a r s e  c u á l e s  h a n  d e  s e r  s u s  r e l a c i o n e s  c o n  l o s  o r g a n i s m o s  
q u e  r e a l i z a n  l a s  o t r a s  f u n c i o n e s  s e ñ a l a d a s  m á s  a r r i b a .
Un solo organismo que contenga todos los servicios de 
información sobre los recursos naturales
H a y  v a r i a s  p o s i b l e s  v a r i a n t e s  d e l  o r g a n i s m o  ú n i c o  
p a r a  t o d o s  l o s  t i p o s  d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e c u r s o s  
n a t u r a l e s .  T o d o s  l o s  q u e  s e  a n a l i z a n  a q u í  t i e n e n  g r a v e s  
d e f i c i e n c i a s .
U n a  p o s i b i l i d a d  e s  e l  o r g a n i s m o  ú n i c o  q u e  t r a b a j a  
e x c l u s i v a m e n t e  s o b r e  l a  b a s e  d e  e s t u d i o s  i n t e g r a d o s .  
E s t o  p u e d e  p a r e c e r  c o n v e n i e n t e  a  q u i e n e s  s ó l o  v e n  l a  
i n t e r r e l a c i ó n  d e  l o s  r e c u r s o s ;  p e r o  e n  r e a l i d a d  s u e l e  s u r ­
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g i r  u n a  d e m a n d a  v i g o r o s a  d e  c i e r t o  t i p o  d e  i n f o r m a c i ó n  
s o b r e  u n  l u g a r  d a d o ,  s i n  q u e  l a  h a y a  d e  o t r o s  t i p o s  d e  
i n f o r m a c i ó n  r e f e r e n t e s  a l  m i s m o  l u g a r .  N o  h a y  r a z ó n  
p a r a  s u p o n e r  q u e  l a s  d e m a n d a s  d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  
d i s t i n t o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  d e  d e t e r m i n a d o  l u g a r  h a y a n  
d e  s u r g i r  s i e m p r e  s i m u l t á n e a m e n t e .  P o r  e l  c o n t r a r i a ,  
s e r í a  s o r p r e n d e n t e  q u e  a s í  s u c e d i e r a ,  y a  q u e  e n  t o d o  
m o m e n t o  h a y  c i e r t o s  t i p o s  d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  u n a  z o ­
n a  g e o g r á f i c a  d e t e r m i n a d a  q u e  p u e d e n  e s t a r  m á s  
d e s a r r o l l a d o s  q u e  o t r o s .  ¿ Q u é  o b j e t o  t e n d r í a  r e h a c e r  l a  
t a r e a  s ó l o  p a r a  r e a l i z a r l a  e n  f o r m a  i n t e g r a d a ?  A d e ­
m á s ,  c o m o  s e  d i j o  a n t e s ,  e n  u n  m o m e n t o  d a d o  e l  p r o y e c ­
t o  d e  q u e  s e  t r a t e ,  p o r  s e r  e s p e c i a l i z a d o ,  q u i z á s  s ó l o  n e c e ­
s i t e  u n o  o  a l g u n o s  t i p o s  d e  i n f o r m a c i ó n .
O t r o  p o s i b l e  o r g a n i s m o  ú n i c o  s e r í a  e l  q u e  p o d r í a ­
m o s  l l a m a r  i n s t i t u t o  d e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s ,  e s t o  e s ,  u n  
i n s t i t u t o  a d y a c e n t e  a  l a  c o r r i e n t e  p r i n c i p a l  d e  a c t i v i ­
d a d  g u b e r n a m e n t a l  y  q u e  p o s e e r í a  c o n s i d e r a b l e  a u t o ­
n o m í a ,  p e r o  q u e  s e g u r a m e n t e  n o  p o d r í a  f u n c i o n a r  s i n  
a p o y o  f i n a n c i e r o  a p r e c i a b l e  d e l  g o b i e r n o .
E l  a p o y o  a  l o s  i n s t i t u t o s  c o m o  t i p o  d e  o r g a n i z a c i ó n  
t a l  v e z  s e  d e b a  a  l a  i d e a  d e  q u e  l a s  a c t i v i d a d e s  q u e  g e n e ­
r a n  i n f o r m a c i ó n ,  p o r  s e r  d e  c a r á c t e r  t é c n i c o  o  a  v e c e s  
c i e n t í f i c o ,  d e b e n  t e n e r  u n a '  u b i c a c i ó n  l a t e r a l  d o n d e  l a  
c o n t i n u i d a d  d e  s u  t r a b a j o  n o  s e  v e a  i n t e r r u m p i d a  p o r  l a s  
c o n s t a n t e s  r e v i s i o n e s  d e  p r o g r a m a s  a  q u e  o b l i g a n  l a s  
d e m a n d a s  d e s a r t i c u l a d a s  d e l  p ú b l i c o  y  d e  l o s  d i v e r s o s  
o r g a n i s m o s  g u b e r n a m e n t a l e s  q u e  s e  o c u p a n  d e  a d m i n i s ­
t r a r  r e c u r s o s  n a t u r a l e s .  E s t a  t e s i s  s e  b a s a  e n  u n a  v i s i ó n  
e r r ó n e a  d e  l a  f u n c i ó n  p r i n c i p a l  d e  l o s  o r g a n i s m o s  d e  i n f o r ­
m a c i ó n ,  q u e  e s  l a  d e  e n t r e g a r  d a t o s  q u e  s a t i s f a g a n  l a s  
d e m a n d a s  d e  l a s  u n i d a d e s  e c o n ó m i c a s  p ú b l i c a s  y  p r i v a ­
d a s .  L a s  a c t i v i d a d e s  d e  l o s  o r g a n i s m o s  d e  i n f o r m a c i ó n  
p u e d e n  c o n t r i b u i r  a l  d e s a r r o l l o  d e  l a  c i e n c i a ,  p e r o  e s t a  
c o n t r i b u c i ó n  d e b e  s e r  s e c u n d a r i a  f r e n t e  a l  p r o p ó s i t o  
p r i n c i p a l .  A d e m á s ,  e l  i n s t i t u t o  s e p a r a d o  c o m o  f o r m a  
d e  o r g a n i z a c i ó n  d i f i c u l t a  e l  e s t a b l e c i m i e n t o  d e  v i n c u ­
l a c i o n e s  d e  t r a b a j o  s a t i s f a c t o r i a s  e n t r e  e l  p e r s o n a l  q u e  d a  
i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  y  l o s  u s u a r i o s  
d e  d i c h a  i n f o r m a c i ó n ,  c o m o ,  p o r  e j e m p l o ,  l a  p a r t i c i p a ­
c i ó n  d e  f u n c i o n a r i o s  d e  l o s  o r g a n i s m o s  d e  i n f o r m a c i ó n  e n  
e l  p r o c e s o  d e  c o n c e p c i ó n  y  e l a b o r a c i ó n  d e  p r o y e c t o s .  S e
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n e c e s i t a n  c a u c e s  e f e c t i v o s  d e  c o m u n i c a c i ó n  e n t r e  o r g a ­
n i s m o s  y  u s u a r i o s  d e  i n f o r m a c i ó n ,  t a n t o  p a r a  q u e  s e  p u e ­
d a  h a c e r  u s o  e f e c t i v o  d e  l o s  d a t o s  c o m o  p a r a  q u e  l o s  p r o g r a ­
m a s  d e  i n f o r m a c i ó n  r e s p o n d a n  a  l a  d e m a n d a .
U n  o r g a n i s m o  ú n i c o  q u e  n o  e s t u v i e s e  u b i c a d o  e n  
p o s i c i ó n  l a t e r a l  c o m o  i n s t i t u t o  s e p a r a d o  e v i t a r í a  e s t a s  
d e s v e n t a j a s ,  p u e s  h a r í a  m á s  f á c i l  r e s p o n d e r  a  l a s  d e m a n ­
d a s  d e  i n f o r m a c i ó n  y  p e r m i t i r í a  t o m a r  m e d i d a s  p a r a  
h a c e r  m e j o r  u s o  d e  l o s  d a t o s .  P e r o  s i  e s t e  o r g a n i s m o  
c o n t u v i e r a  a  t o d a s  l a s  o r g a n i z a c i o n e s  q u e  p r o d u c e n  i n f o r ­
m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s ,  s u  a l c a n c e  s e r í a  
e x c e s i v o .  A l g u n a s  a c t i v i d a d e s  d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  
r e c u r s o s  n a t u r a l e s ,  e s t á n  t a n  v i n c u l a d a s  a  l o s  d e p a r ­
t a m e n t o s  o  m i n i s t e r i o s  e j e c u t i v o s ,  d e  u n a  p a r t e ,  o  d e  l a s  
e m p r e s a s  p ú b l i c a s ,  d e  o t r a ,  q u e  s u  l a b o r  e s  m u c h o  m á s  
ú t i l  s i  l a  e n t i d a d  d e  i n f o r m a c i ó n  f o r m a  p a r t e  d e l  o r g a ­
n i s m o  u s u a r i o .  P o r  e j e m p l o ,  l a s  u n i d a d e s  e d a f o l ó g i c a s  
s o n  m á s  e f i c a c e s  c u a n d o  s e  e n c u e n t r a n  e n  e l  o r g a n i s m o  
q u e  u s a  l a  i n f o r m a c i ó n  p a r a  q u e  i n f l u y a  e n  l a s  d e c i ­
s i o n e s  a d m i n i s t r a t i v a s  d e  l o s  a g r i c u l t o r e s .  L o  m i s m o  
p u e d e  d e c i r s e  d e  l a  a c t i v i d a d  q u e  o b t i e n e  d a t o s  f o r e s ­
t a l e s :  p a r t e  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  » i n v e n t a r i o «  b i e n  p u e d e  e s ­
t a r  d i r i g i d a  m u y  d e  c e r c a  a  l a s  n e c e s i d a d e s  d e  l a  e x p l o ­
t a c i ó n  ( y  e s p e c i a l m e n t e  a  l a  p r e p a r a c i ó n  d e  l o s  p l a n e s  
o p e r a t i v o s )  o  a  o p e r a d o r e s  p r i v a d o s  q u e  p u e d e n  n o  
t e n e r  a c c e s o  e f e c t i v o  a  c a p a c i d a d e s  p r i v a d a s  d e  e s t e  t i p o .  
O t r o  c a s o  e s  e l  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  p e t r o l e r a s  g u b e r n a m e n ­
t a l e s :  s i  l a  f u n c i ó n  d e  e x p l o r a c i ó n  l a  r e a l i z a  e l  g o b i e r n o ,  
e n  l u g a r  d e  c o n t r a t i s t a s  o  c o n c e s i o n a r i o s ,  e s  p r o b a b l e  
q u e ,  c u a l q u i e r a  q u e  s e a  l a  m a g n i t u d  d e  l a  o p e r a c i ó n ,  e n  
é s t a  s e  i n t e n t e  c r e a r  u n a  c a p a c i d a d  g e o l ó g i c a  p r o p i a  
p a r a  a p r o v e c h a r  l a  e s p e c i a l i z a c i ó n  e n  e s t e  c a m p o  y  p a r a  
c o o r d i n a r  m e j o r  e l  t r a b a j o  e x p l o r a t a r i o  c o n  l o s  p l a n e s  
o p e r a t i v o s .
N o  e x i s t e  u n a  s o l u c i ó n  c l a r a  p a r a  e l  p r o b l e m a  d e  u b i ­
c a r  l a s  o r g a n i z a c i o n e s  d e  i n f o r m a c i ó n  q u e  d e b e n  e s t a r  e n  
e s t r e c h o  c o n t a c t o  c o n  l o s  o r g a n i s m o s  u s u a r i o s .  S i  l a  
d e m a n d a  d e  i n f o r m a c i ó n  p r o v i e n e  d e  m u c h a s  f u e n t e s ,  
p r o b a b l e m e n t e  c o n v e n d r í a  t e n e r  u n a  s o l a  o r g a n i z a c i ó n ,  
u b i c a d a  t a l  v e z  e n  u n  d e p a r t a m e n t o  e j e c u t i v o ,  p a r a  
a p r o v e c h a r  l a s  e c o n o m í a s  d e  e s c a l a .  S i  l a  d e m a n d a  e s  
s u f i c i e n t e n e m e n t e  g r a n d e ,  p u e d e  h a b e r  e c o n o m í a  d e
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e s c a l a  c o n  v a r i a s  u n i d a d e s  d e  i n f o r m a c i ó n ,  y a  q u e  s e  
e v i t a r í a n  l o s  c o s t o s  e l e v a d o s  d e  u n i d a d e s  e x c e s i v a m e n ­
t e  p e q u e ñ a s ,  p e r o  p e r s i s t i r í a  e l  p r o b l e m a  d e  c o o r d i n a r  
l a  l a b o r  d e  d i c h a s  u n i d a d e s .
Un pequeño organismo general de información sobre 
los recursos naturales
¿ S e  p u e d e  o r g a n i z a r  l a  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e c u r s o s  
u b i c a n d o  a l g u n a s  u n i d a d e s  e n  d e p a r t a m e n t o s  e j e c u t i ­
v o s  c u a n d o  p a r e z c a  j u s t i f i c a d o ,  y  a u n  a s í  d a r  r e s p u e s t a  
a d e c u a d a ,  a  d e m a n d a s  d e  i n f o r m a c i ó n  m u y  d i v e r s a s ?  
T e n i e n d o  e n  c u e n t a  e s t a  p r e g u n t a ,  s e ’ e x a m i n a  a  c o n t i ­
n u a c i ó n  u n  s i s t e m a  d e  e s t e  t i p o .
L a s  u n i d a d e s  d e  i n f o r m a c i ó n  q u e  n e c e s i t a n  m a n t e n e r  
u n a  r e l a c i ó n  e s t r e c h a  c o n  e l  p r o g r a m a  o p e r a t i v o  q u e d a ­
r í a n  u b i c a d a s  e n  e l  d e p a r t a m e n t o  e j c u t i v o  p e r t i n e n t e .  
L a s  d e m á s  f u n c i o n a r í a n  c o m o  u n i d a d e s  e s p e c i a l i z a d a s  
s e p a r a d a s ,  p e r o  s u s  a c t i v i d a d e s  e s t a r í a n  » c o o r d i n a d a s «  
e n  d i v e r s a s  f o r m a s  p o r  u n  p e q u e ñ o  o r g a n i s m o  g e n e r a l  
d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s .  L a s  u n i d a ­
d e s  d e  i n f o r m a c i ó n  q u e  n o  s e  h a l l a r a n  e n  l o s  d e p a r t a ­
m e n t o s  e j e c u t i v o s  p o d r í a n  s e r  o r g a n i s m o s  i n d e p e n ­
d i e n t e s ,  c o m o  e l  o r g a n i s m o  g e n e r a l ,  o  — l o  q u e  s e r í a  m e ­
j o r  s i  l o  p e r m i t e n  l a  t r a d i c i ó n  y  l a  p o l í t i c a  d e  a d m i n i s t r a ­
c i ó n  p ú b l i c a —  s e  a g r u p a r í a n  e n  u n a  s o l a  u n i d a d  d e  
i n f o r m a c i ó n  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s .
S i n  e m b a r g o ,  e n  e s t e  ú l t i m o  c a s o  l a s  a c t i v i d a d e s  
s e p a r a d a s  q u e  p r o d u c e n  i n f o r m a c i ó n  s e g u i r í a n  s i e n d o  
i n d e p e n d i e n t e s .  E x i s t e n  r a z o n e s  v a l e d e r a s  p a r a  l a  
e s p e c i a l i z a c i ó n  d e  f u n c i o n e s  q u e  h a  i d o  s u r g i e n d o ,  e n t r e  
e l l a s  l a  m a r c a d a  i n d e p e n d e n c i a  d e  l o s  p r o g r a m a s ,  l a  
e s p e c i a l i z a c i ó n  d e l  p e r s o n a l  y  e l  e q u i p o ,  e l  esprit de 
corps p r o f e s i o n a l ,  e t c .  S i n  e m b a r g o ,  l a  i n d e p e n d e n c i a  n o  
s e r í a  c o m p l e t a ,  p o r q u e  e l  o r g a n i s m o  g e n e r a l  d e  
i n f o r m a c i ó n  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  d e s e m p e ñ a r í a  
c i e r t a s  f u n c i o n e s  q u e  a f e c t a r í a n  a  l a s  u n i d a d e s  e s p e c i a l i ­
z a d a s  d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s .
C h i l e  y  e l  P e r ú  t i e n e n  a c t u a l m e n t e  s u  o r g a n i s m o  
g e n e r a l  d e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s ,  y  l a s  a c t i v i d a d e s  e s p e c i a ­
l i z a d a s  u s u a l e s  d e  i n f o r m a c i ó n  e s t á n  o r g a n i z a d a s  c o m o  
o r g a n i s m o s  s e p a r a d o s .  S i n  e m b a r g o ,  e s t o s  d o s  o r g a n i s ­
m o s  g e n e r a l e s  d i f i e r e n  e n t r e  s í  e n  s u s  f u n c i o n e s ,  y  t a m ­
b i é n  d e l  o r g a n i s m o  s u g e r i d o  a q u í .
¿ C u á l e s  s e r í a n  l a s  t a r e a s  d e l  p e q u e ñ o  o r g a n i s m o  g e ­
n e r a l  d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s ?  A q u í  
s e  s u g i e r e n  s e i s  d e  e l l a s :
1 . E s t e  o r g a n i s m o  s e r í a  e l  a p r o p i a d o  p a r a  d i r i g i r  l o s  
e s t u d i o s  i n t e g r a d o s  d e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  q u e  s e  e f e c ­
t ú e n .  N o  n e c e s i t a r í a  t e n e r  p e r s o n a l  p r o p i o  s u f i c i e n t e  
p a r a  r e a l i z a r  t o t a l m e n t e  d i c h o s  e s t u d i o s ,  p u e s  t o m a r í a  
p e r s o n a l  p r e s t a d o  d e  l a s  u n i d a d e s  e s p e c i a l i z a d a s  d e  
i n f o r m a c i ó n ,  c o m o  l a  g e o l ó g i c a  o  l a  c a r t o g r á f i c a .  E s t a s  
u n i d a d e s  d e b e r í a n  a j u s t a r  s u s  p r o g r a m a s  a  t a l e s  p r é s ­
t a m o s  t e m p o r a l e s  d e  p e r s o n a l ,  l o  q u e  e v i t a r í a  q u e  e l  
o r g a n i s m o  g e n e r a l  s e  v i e r a  o b l i g a d o  a  t e n e r  u n  p e r s o n a l  
m á s  n u m e r o s o  y  a  e m p r e n d e r  e s t u d i o s  e s p e c i a l i z a d o s  
p a r a  m a n t e n e r l o  o c u p a d o .  E l  p e r s o n a l  d e l  o r g a n i s ­
m o  g e n e r a l  d e b e r í a  p o d e r  r e a l i z a r  a n á l i s i s  e c o n ó m i ­
c o s ,  m á s -  n e c e s a r i o s  e n  é l  q u e  e n  l o s  o r g a n i s m o s  e s p e c i a ­
l i z a d o s .  C o m o  p a r t e  d e  e s t a  t a r e a ,  p o d r í a  d i r i g i r  o  p o r  l o  
m e n o s  p a r t i c i p a r  d e c i d i d a m e n t e  e n  l a  p r e p a r a c i ó n  d e  
e s t i m a c i o n e s  d e l  p o t e n c i a l  e c o n ó m i c o  r e g i o n a l . T a l e s  
e s t i m a c i o n e s ,  q u e  s e  s u p o n e  d e s t i n a d a s  a  a y u d a r  a  l o s  
i n v e r s i o n i s t a s  p o t e n c i a l e s ,  t a n t o  p ú b l i c o s  c o m o  p r i v a ­
d o s ,  s u e l e n  o m i t i r  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l a  c a l i d a d  y  c a n t i ­
d a d  d e  d i v e r s o s  r e c u r s o s .
2 . E n  t o d o s  l o s  p a í s e s  h a y  n u m e r o s o s  e s t u d i o s  d e  l o s  
d i v e r s o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s ,  p e r o  m u c h o s  d e  l o s  i n f o r ­
m e s  s o n  d i f í c i l e s  d e  u b i c a r .  E l  o r g a n i s m o  g e n e r a l  d e  i n f o r ­
m a c i ó n  n o  s ó l o  d e b e r í a  m a n t e n e r  a l  d í a  a l g ú n  t i p o  d e  
i n v e n t a r i o  d e  t o d a  e s t a  i n f o r m a c i ó n ,  s i n o  q u e  t a m b i é n  
d e b e r í a  s i n t e t i z a r  o  p r e s e n t a r  e n  f o r m a  ú t i l  l o s  d i v e r s o s  
t i p o s  d e  i n f o r m a c i ó n  e x i s t e n t e s .  E s t e  a c o p i o  d e  i n f o r m a ­
c i ó n  r e p r e s e n t a r í a  e l  c o n o c i m i e n t o  a c t u a l  d e  l o s  r e c u r ­
s o s  d e  u n  p a í s ;  e n  c o n s e c u e n c i a ,  d e b e r í a  s e r  a c c e s i b l e  a  
m u c h o s  e n  f o r m a  f á c i l  d e  e n t e n d e r ,  p a r a  q u e  l o s  p l a n e s  
d e  i n v e r s i ó n  p u e d a n  b a s a r s e  e n  l a  m e j o r  i n f o r m a c i ó n  
d i s p o n i b l e .  C o m o  p a r t e  d e  e s t a  t a r e a ,  e l  o r g a n i s m o  g e n e ­
r a l  t e n d r í a  q u e  e s t a r  i n f o r m a d o  d e  l o s  p r o g r a m a s  d e  
l a s  u n i d a d e s  e s p e c i a l i z a d a s  d e  i n f o r m a c i ó n .  T a m b i é n  l a  
i n f o r m a c i ó n  g e n e r a l  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  i n f l u y e  
e n  e l  p r o c e s o  d e  i n v e r s i ó n ,  p o r q u e  d e t e r m i n a  l a  d i s t r i ­
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b u c i ó n  d e  l o s  e s f u e r z o s  d e s t i n a d o s  a  d e s c u b r i r  o  a p r o v e ­
c h a r  o p o r t u n i d a d e s  c o n c r e t a s  d e  i n v e r s i ó n .
E n  C h i l e ,  e l  I n s t i t u t o  d e  I n v e s t i g a c i ó n  d e  R e c u r s o s  
N a t u r a l e s  (ir e n ) h a  c o m p i l a d o  u n a  b i b l i o g r a f í a  d e  l o s  
e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  s o b r e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  d e  
C h i l e ,  i n d i c a n d o  d o n d e  s e  e n c u e n t r a  c a d a  p u b l i c a ­
c i ó n .  E n  e l  P e r ú ,  l a  O f i c i n a  N a c i o n a l  d e  E v a l u a c i ó n  
d e  R e c u r s o s  N a t u r a l e s  (o n e r n ) h a  p u b l i c a d o  v a r i o s  
v o l ú m e n e s  s o b r e  d i f e r e n t e s  a s p e c t o s  d e  l o s  r e c u r s o s  
n a t u r a l e s  q u e  r e s u m e n  y  o r g a n i z a n  l a  i n f o r m a c i ó n  
d i s p o n i b l e .
3 . S e  h a  s u b r a y a d o  l a  n e c e s i d a d  d e  q u e  l o s  o r g a n i s m o s  d e  
i n f o r m a c i ó n  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  a j u s t e n  s u s  
p r o g r a m a s  a  l a  d e m a n d a  d e  l o s  u s u a r i o s  d e  l o s  d a t o s .  
A h o r a  b i e n ,  ¿ c ó m o  p u e d e n  s a b e r  e s t o s  o r g a n i s m o s  c u á ­
l e s  s o n  l a s  d e m a n d a s ?  C u a n d o  l a  i n f o r m a c i ó n  s e  v e n ­
d e  ( m a p a s ,  f o t o g r a f í a s  y  f o t o m o s a i c o s ,  p o r  e j e m p l o ) ,  e l  
v o l u m e n  d e  v e n t a s  i n d i c a  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l a  
d e m a n d a  y  a l g o  d e  s u s  c a m b i o s ,  e n t r e  d i s t i n t a s  l o c a l i ­
d a d e s ,  p o r  e j e m p l o .  C a b e  s e ñ a l a r  a l  r e s p e c t o  q u e  n o  
h a y  r a z ó n  p a r a  r e g a l a r  m a p a s ,  e t c . ,  a  l o s  o r g a n i s m o s  
p ú b l i c o s ,  e n  l u g a r  d e  v e n d é r s e l o s .  L o s  o r g a n i s m o s  
q u e  s o l i c i t e n  a l g ú n  t i p o  d e  p r o y e c t o  e s p e c i a l  d e b e ­
r í a n  p a g a r  p o r  e l l o s ,  c o n  l o  c u a l  n o  s ó l o  s e  e v i t a n  s o l i c i t u ­
d e s  d e  e s t u d i o s  s u p e r f l u o s ,  s i n o  q u e  s e  p u e d e  f i n a n ­
c i a r  e l  o r g a n i s m o  q u e  p r e s t a  e l  s e r v i c i o .
L a m e n t a b l e m e n t e ,  c o n  e s t o s  a r b i t r i o s  e s  i m p o s i b l e  
r e s o l v e r  t o d o s  l o s  p r o b l e m a s  f i n a n c i e r o s  d e  e s t o s  o r ­
g a n i s m o s ,  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  l o  d i f u s o  d e  l o s  b e n e f i ­
c i o s  d e r i v a d o s  d e  l o s  d i s t i n t o s  e s t u d i o s .  S i  p u d i é r a ­
m o s  s u p o n e r  q u e  i o s  u s u a r i o s  a p r e c i a n  e l  v a l o r  d e  l a  i n ­
f o r m a c i ó n ,  p o d r í a m o s  d e c i r  q u e  d e b e r í a n  p a g a r  
p o r  l o  m e n o s  e l  e q u i v a l e n t e  a l  c o s t o  d e  p r o p o r c i o n a r  
u n  e j e m p l a r  m á s  c o n  l o s  r e s u l t a d o s ;  p e r o  c u a n d o  l o  q u e  
s e  i n t e n t a  e s  q u e  l o s  u s u a r i o s  p o t e n c i a l e s  a d q u i e r a n  
y  a p r e n d a n  a  u s a r  l a  i n f o r m a c i ó n ,  p o d r í a  j u s t i f i c a r ­
s e ,  a l  m e n o s  p o r  a l g ú n  t i e m p o ,  u n  p r e c i o  i n f e r i o r  a  d i ­
c h o  n i v e l .
A  l a s  i n d i c a c i o n e s  c o n c r e t a s  d e  l a  d e m a n d a ,  como l o s  
i n g r e s o s  d e  l a s  v e n t a s ,  e l  o r g a n i s m o  g e n e r a l  d e  i n f o r ­
m a c i ó n  s o b r e  r e c u r s o s  g e n e r a l e s  p o d r í a  a g r e g a r
o t r a s ,  m e n o s  d e f i n i t i v a s  q u e  l o s  i n g r e s o s  d e  l a s  v e n t a s  
o  l o s  h o n o r a r i o s ,  p e r o  t a m b i é n  ú t i l .  A  t a l  f i n  d e b e r í a  
e x a m i n a r  c o n t i n u a m e n t e  l o s  p r o g r a m a s  d e  l o s  o r g a ­
n i s m o s  q u e  u s a n  l a  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  r e c u r s o s  n a ­
t u r a l e s  p a r a  d e t e r m i n a r  s u s  e f e c t o s  e n  l a s  a c t i v i d a d e s  
d e  l o s  o r g a n i s m o s  d e  i n f o r m a c i ó n .  L a  t a r e a  n o  s e  r e d u ­
c e  a  u n  s i m p l e  e x a m e n  d e l  p r o g r a m a  d e  t r a b a j o ,  p o r ­
q u e  l a  r e c o l e c c i ó n  d e  m u c h o s  t i p o s  d e  d a t o s  d e b e  
c o m e n z a r s e  c o n  m u c h a  a n t i c i p a c i ó n  a  l a  f e c h a  e n  q u e  
s e  u s a r á n ;  e n  c o n s e c u e n c i a ,  e l  o r g a n i s m o  g e n e r a l  d e b e  
p r e o c u p a r s e  e s p e c i a l m e n t e  d e  o b t e n e r  e s t i m a c i o ­
n e s  c u i d a d o s a s  d e  l a  n a t u r a l e z a  y  u b i c a c i ó n  d e  l a s  
a c t i v i d a d e s  q u e  r e q u i e r e n  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e ­
c u r s o s  n a t u r a l e s  p a r a  s u  p l a n i f i c a c i ó n  m á s  b i e n  a  l a r ­
g o  p l a z o .
L a s  t a r e a s  s u g e r i d a s  e n  e s t e  a c á p i t e  y  e n  e l  p u n t o  2 a n ­
t e r i o r  p u e d e n  s e r  t a n  s e n c i l l a s  o  t a n  c o m p l e j a s  c o m o  s e  
d e s e e .  S t r a u s s  h a  s u g e r i d o  s i n t e t i z a r  l o s  d a t o s  p e r t i ­
n e n t e s  e n  u n a  s e r i e  d e  c u a d r o s .  E s t a  i n f o r m a c i ó n  p r o ­
p o r c i o n a r í a  l a  b a s e  p a r a  n u e v a s  i n v e s t i g a c i o n e s  c u y o  
a l c a n c e  e s t a r í a  d e t e r m i n a d o  p o r  l a  c o n v e n i e n c i a  d e  
c a d a  p a í s 4 4 .
E n  e l  e s q u e m a  d e  S t r a u s s ,  l a  i n f o r m a c i ó n  s e  p r e s e n t a ­
r í a  e n  u n a  s e r i e  d e  c i n c o  c u a d r o s ,  e n  l a  f o r m a  s i g u i e n ­
t e 4 5 :
E l  c u a d r o  1 i n d i c a r í a  l o s  d i v e r s o s  o r g a n i s m o s  d e  i n ­
f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  q u e  t r a b a ­
j a n  e n  e l  p a í s ,  l a  m a g n i t u d  y  n a t u r a l e z a  d e  s u s  p r o g r a ­
m a s  y  s u  f u e n t e  f i n a n c i e r a .
E l  c u a d r o  11 r e s u m i r í a  e l  e s t a d o  a c t u a l  d e l  c o n o c i m i e n ­
t o  d e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  r e s p e c t o  d e  c a d a  d i s c i p l i ­
n a  o  r e c u r s o .
E l  c u a d r o  m  r e s u m i r í a  e l  t i p o  d e  i n f o r m a c i ó n  n e c e s a ­
r i a  p a r a  p r o g r a m a s  o  p r o y e c t o s  q u e  n e c e s i t a n  i n f o r ­
m a c i ó n  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s .
E l  c u a d r o  i v  p r e s e n t a r í a ,  p a r a  c a d a  p r o y e c t o  o  p r o ­
g r a m a ,  l o s  t i p o s  d e  i n f o r m a c i ó n  n e c e s a r i o s  e n  c a d a
44Véase Estevam Strauss, »Recursos naturales y planificación eco­
nómica en América Latina, Parte 11«, op. cit.
45 El anexo a a este capítulo contiene los encabezamientos de las lí­
neas y las columnas de los cuadros.
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e t a p a  d e l  p r o y e c t o ,  l a  i n f o r m a c i ó n  d i s p o n i b l e  y  l a s  i n ­
v e s t i g a c i o n e s  a d i c i o n a l e s  q u e  s e  r e q u e r i r í a n ,  j u n t o  
c o n  l a  f e c h a  ( c u a n d o  f u e r a  n e c e s a r i o ) ,  e l  c o s t o  y  l a  
f u e n t e  d e  f i n a n c i a m i e n t o .
E l  c u a d r o  v  t o m a r í a  l a  i n f o r m a c i ó n  d e l  c u a d r o  i v  y  
l a  c l a s i f i c a r í a  p o r  d i s c i p l i n a s  y  t i p o s  d e  e s t u d i o s  s o l i ­
c i t a d o s .  S e  e s t i m a r í a  e l  c o s t o  a n u a l  d e  e f e c t u a r  l o s  e s t u ­
d i o s  y  s e  c o m p a r a r í a  l a  c a p a c i d a d  a c t u a l  c o n  l a  c a p a c i ­
d a d  n e c e s a r i a  p a r a  r e a l i z a r  l o s  e s t u d i o s  s o l i c i t a d o s .
L o s  c u a d r o s  p a r e c e n  s u g e r i r  q u e  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  
l a  d e m a n d a  d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a ­
l e s  y  d e l  p r o g r a m a  d e  i n f o r m a c i ó n  d e l  a ñ o  s i g u i e n t e  
e s  m á s  s i m p l e  y  m á s  m e c á n i c a  d e  l o  q u e  p u e d e  s e r l o  e n  
r e a l i d a d .  N o  e s  p o s i b l e  d e t e r m i n a r  d e  m o d o  m e c á n i c o  
l a  d e m a n d a  d e  i n f o r m a c i ó n  o  e l  p r o g r a m a  d e l  a ñ o  s i ­
g u i e n t e  s ó l o  c o n s i d e r a n d o  l o s  p r o y e c t o s  y  h a c i e n d o  
a l g u n o s  p o c o s  c á l c u l o s ;  p e r o  g r a n  p a r t e  d e  l a  i n f o r m a ­
c i ó n  q u e  c o n t i e n e n  e s t o s  c u a d r o s  e s  u n  p u n t o  d e  p a r t i ­
d a  i n d i s p e n s a b l e  p a r a  a j u s t a r  l o s  p r o g r a m a s  d e  i n f o r ­
m a c i ó n  c o n  e l  f i n  d e  s a t i s f a c e r  m á s  e f i c a z m e n t e  l a s  d e ­
m a n d a s .  A l g u n o s  d e  l o s  d a t o s  n e c e s a r i o s  p a r a  p r e p a ­
r a r  e s t o s  c u a d r o s  s e  e n c u e n t r a n  e n  l a s  u n i d a d e s  d e  i n ­
f o r m a c i ó n  o  e n  l o s  o r g a n i s m o s  u s u a r i o s .  S i  s e  l e s  r e u ­
n i e r a  h a b r í a  m e j o r  b a s e  p a r a  t o m a r  d e c i s i o n e s  p r e s u ­
p u e s t a r i a s  y  p a r a  c o o r d i n a r  l o s  p r o g r a m a s  d e  l a s  d i s ­
t i n t a s  u n i d a d e s  d e  i n f o r m a c i ó n ;  p e r o  i n d u d a b l e m e n ­
t e  p a r a  l a  m a y o r í a  d e  l o s  p a í s e s  s e r í a  d i f í c i l  o b t e n e r  
l o s  d a t o s  p a r a  t o d o  e l  g r u p o  d e  c u a d r o s  y  m a n t e n e r l o s  
a l  d í a .
L a  D i v i s i ó n  d e  R e c u r s o s  N a t u r a l e s  d e l  E s t u d i o  
G e o d é s i c o  I n t e r a m e r i c a n o ,  a y u d a d a  p o r  l a  O f i c i n a  
d e  P l a n i f i c a c i ó n  d e  N i c a r a g u a ,  p r e p a r ó  p a r a  e s t e  p a í s  
u n  e s t u d i o  d e  l a  d e m a n d a  d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  r e ­
c u r s o s  n a t u r a l e s  d e  l o s  o r g a n i s m o s  g u b e r n a m e n t a ­
l e s ,  u t i l i z a n d o  u n  c u e s t i o n a r i o  y  e n t r e v i s t a s 4 6 . E s t e  
e s t u d i o  f o r m ó  p a r t e  d e  l o s  p r e p a r a t i v o s  p a r a  e l  p r o y e c -
i6Survey of Data Needs of User Agencies, Ejército de los Estados 
Unidos, Estudio Geodésico Interamericano, División de Recur­
sos Naturales, Fort Clayton, Zona del Canal, abril de 1966. El estudio 
fue preparado para la Oficina de Planificación de Nicaragua y la 
Misión de la aid en Nicaragua.
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t o  d e  r e f o r m a  t r i b u t a r i a  y  e l  i n v e n t a r i o  d e  r e c u r s o s  
n a t u r a l e s ,  p e r o  m u c h o s  a s p e c t o s  d e  é l  s o n  a p l i c a b l e s  a l  
p r o b l e m a  c o n t i n u o  d e  d e t e r m i n a r  l a  m a g n i t u d  y  e l  
c o n t e n i d o  d e l  p r o g r a m a  d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e ­
c u r s o s  n a t u r a l e s ,  y  p u e d e n  a d a p t a r s e  a  é l .  L a  i n f o r m a ­
c i ó n  r e c o l e c t a d a  d i f i e r e  d e  l a  q u e  s e  n e c e s i t a  p a r a  l o s  
c u a d r o s  d e  S t r a u s s ,  p r i n c i p a l m e n t e  p o r q u e  h a y  u n a  e s ­
p e c i f i c a c i ó n  m u c h o  m á s  d e t a l l a d a  d e  l o s  t i p o s  d e  i n f o r ­
m a c i ó n .  E l  i n f o r m e  s o b r e  N i c a r a g u a  q u i z á  t e n g a  u n  
c a r á c t e r  > m e n o s  m e c á n i c o .  G r a n  p a r t e  d e  l o s  d e t a l l e s  
n a c e n  d e  u n a  d e s c o m p o s i c i ó n  d e l  m a t e r i a l  q u e  h a b i ­
t u a l m e n t e  s e  e n c u e n t r a  e n  e s t u d i o s  g e o l ó g i c o s  o  d e  
s u e l o s ,  p o r  e j e m p l o ;  p e r o  e s .  i n t e r e s a n t e  o b s e r v a r  l a s  
d i f e r e n c i a s  e n  l a s  n e c e s i d a d e s  d e  l o s  o r g a n i s m o s  f r e n ­
t e  a  c a d a  u n a  d e  l a s  c a t e g o r í a s  d e t a l l a d a s .
L o s  r e s u l t a d o s  d e l  e s t u d i o  d e  l a  d e m a n d a  d e  d a t o s  s o ­
b r e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  d e  l o s  o r g a n i s m o s  u s u a r i o s  
d e j a  e n  c l a r o  l o  i n c i e r t o  d e  m u c h a s  d e  l a s  d e m a n d a s .  
L a s  r e s p u e s t a s  n e g a t i v a s  ( » N o ,  n o  u s o  e s e  t i p o  d e  d a t o s  
n i  l o s  q u i e r o « )  t a m p o c o  s e  p u e d e n  t o m a r  a l  p i e  d e  l a  l e ­
t r a .  E s  p o s i b l e  q u e  e s o s  d a t o s  s e  u s e n  e n  o t r a  p a r t e  o  q u e  
d e b e r í a n  u s a r s e .
4 . E l  o r g a n i s m o  g e n e r a l  d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  r e c u r s o s  n a ­
t u r a l e s  p o d r í a  d e s e m p e ñ a r  u n a  i m p o r t a n t e  f u n c i ó n  
d e  c o o r d i n a c i ó n .  A u n q u e  l o s  p r o g r a m a s  d e  l a s  u n i d a ­
d e s  e s p e c i a l i z a d a s  d e  i n f o r m a c i ó n  p u e d e n  y  d e b e n  
r e a l i z a r s e  c o n  i n d e p e n d e n c i a ,  e s t a s  u n i d a d e s  t i e n e n  
v i n c u l a c i o n e s  e n t r e  s í  y  c o n  l o s  o r g a n i s m o s  u s u a r i o s .  
E n  p r i m e r  l u g a r ,  e l  o r g a n i s m o  g e n e r a l ,  q u e  t e n d r á  
u n a  v i s i ó n  m á s  a m p l i a  d e  l a  d e m a n d a  d e  d i f e r e n t e s  t i ­
p o s  d e  i n f o r m a c i ó n ,  d e b e r á  s e r  c o n s u l t a d o  p o r  l o s  o r ­
g a n i s m o s  e s p e c i a l i z a d o s  d e  i n f o r m a c i ó n  a l  p r e p a ­
r a r  s u s  p r e s u p u e s t o s  y  p r o g r a m a s  a n u a l e s .  S e g u n d o ,  
c o m o  e n  m u c h o s  p a í s e s  h a y  v a r i o s  o r g a n i s m o s  q u e  r e ­
c o l e c t a n  t i p o s  s i m i l a r e s  d e  d a t o s ,  a l g ú n  o r g a n i s m o  d e ­
b e r í a  t e n e r  a u t o r i d a d  p a r a  a r m o n i z a r  c i e r t o s  a s ­
p e c t o s  d e  s u s  a c t i v i d a d e s ,  c o m o ,  p o r  e j e m p l o ,  l o s  t i p o s  
d e '  d a t o s  q u e  h a b r á n  d e  r e c o l e c t a r ,  e l  e m p l a z a m i e n ­
t o  d e  l a s  e s t a c i o n e s ,  l o s  m é t o d o s  d e  p r e s e n t a c i ó n  y  l o s  
e s t á n d a r e s  d e  p r e c i s i ó n .
L o s  p r o g r a m a s  d e  t r a b a j o  d e  l a s  u n i d a d e s  e s p e c i a l i ­
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z a d a s  d e  i n f o r m a c i ó n  s o n  i n d e p e n d i e n t e s  e n  a l t o  . g r a ­
d o ,  p e r o  e s  p o s i b l e  o r g a n i z a r  l o s  p r o g r a m a s  d e  t r a b a ­
j o  p a r a  h a c e r  e c o n o m í a s .  C o n s o l i d a n d o  l a  d e m a n d a  
d e  f o t o g r a f í a s  a é r e a s  s e r í a  p o s i b l e  e s t a b l e c e r  c o n t r a t o s  
m á s  g r a n d e s  q u e  p r o d u c i r í a n  a l g u n a  e c o n o m í a .  E l  
e x a m e n  d e  l o s  p r o g r a m a s  d e  t r a b a j o  p o r  e m p l a z a ­
m i e n t o s  t a m b i é n  p u e d e  r e v e l a r  o p o r t u n i d a d e s  p a r a  
q u e  d i f e r e n t e s  u n i d a d e s  d e  i n f o r m a c i ó n  t r a b a j e n  
j u n t a s  e n  l a s  m i s m a s  z o n a s ,  n o  c o n  e l  f i n  d e  h a c e r  e s t u ­
d i o s  i n t e g r a d o s ,  s i n o  p a r a  a p r o v e c h a r  e l  a h o r r o  q u e  d e r i ­
v a  d e  o p e r a c i o n e s  s i m u l t á n e a s  e n  e l  t e r r e n o  o  d e  o p e ­
r a c i o n e s  c o n s e c u t i v a s  q u e  m a n t e n g a n  e n  a c t i v i d a d  
m á s  c o n t i n u a  a  l a s  i n s t a l a c i o n e s  y  e q u i p o s .  E s t a s  c o n s i ­
d e r a c i o n e s  t a l  v e z  n o  t e n g a n  m u c h a  i m p o r t a n c i a  e n  
z o n a s  m u y  p o b l a d a s  c o n  s e r v i c i o s  d e  t o d o  t i p o ,  p e r o  l a  
t i e n e n  e n  z o n a s  e s c a s a m e n t e  p o b l a d a s  o  m u y  d i s t a n ­
t e s .
5 . D e s p u é s  d e  c o m p i l a r  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l a s  d e m a n ­
d a s  d e  d a t o s  y  s o b r e  l o s  p r o g r a m a s  d e  t r a b a j o  d e  l a s  
u n i d a d e s  e s p e c i a l i z a d a s  d e  i n f o r m a c i ó n ,  e l  o r g a n i s ­
m o  g e n e r a l  d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a ­
l e s  e s t a r á  e n  c o n d i c i o n e s  d e  a s e s o r a r  a  l a  a u t o r i d a d  
p r e s u p u e s t a r i a  e n  r e l a c i ó n  c o n  l o s  p r o g r a m a s  d e  e s o s  
o r g a n i s m o s ,  y  d e  s u g e r i r  c a m b i o s  e n  e l  p r e s u p u e s t o .  L a s  
u n i d a d e s  e s p e c i a l i z a d a s  d e  i n f o r m a c i ó n  p o d r í a n  y  t a l  
v e z  d e b e r í a n  e s t a r  s u b o r d i n a d a s  a l  o r g a n i s m o  g e n e ­
r a l  e n  m a t e r i a  d e  p r e s u p u e s t o ,  p e r o  e s t a  s u b o r d i n a ­
c i ó n  n o  t e n d r í a  p o r  q u é  a l t e r a r  l a  a u t o n o m í a  a d m i n i s ­
t r a t i v a  d e  c a d a  o r g a n i s m o  e s p e c i a l i z a d o .
E l  p r o b l e m a  q u e  t r a t a m o s  a q u í  e s -  d e l i c a d o  p a r a  l a s  
r e l a c i o n e s  e n t r e  l o s  o r g a n i s m o s .  L o s  o r g a n i s m o s  
e s p e c i a l i z a d o s  d e  i n f o r m a c i ó n  e s t a b l e c i d o s ,  s e g u r a ­
m e n t e  a p r e c i a n  m u c h o  s u  a u t o n o m í a ,  s i  l a  t i e n e n .  U n  
o r g a n i s m o  g e n e r a l  n u e v o ,  t r a s  a ñ o s  d e  p e r s u a s i ó n ,  t a l  
v e z  p o d r í a  c o o r d i n a r  s a t i s f a c t o r i a m e n t e  l a s  a c t i v i ­
d a d e s  d e  i n f o r m a c i ó n ,  p e r o  s u  t a r e a  s e  f a c i l i t a r í a  m u ­
c h o  s i  t u v i e s e  p o d e r  p r e s u p u e s t a r i o ,  c o n  e l  c u a l  p o ­
d r í a  m o d i f i c a r  l o s  p r o g r a m a s  d e  l o s  o r g a n i s m o s  e s p e ­
c i a l i z a d o s  q u e  n o  t i e n e n  e n  c u e n t a  l a  e v o l u c i ó n  d e  l a  
d e m a n d a  o  l a s  a c t i v i d a d e s  c o n e x a s  d e  o t r o s  o r g a n i s ­
m o s  d e  i n f o r m a c i ó n .
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6 . L a  ú l t i m a  f u n c i ó n  a s i g n a d a  a l  o r g a n i s m o  g e n e r a l  e s  l a  
d e  o r g a n i z a r  y  e s t i m u l a r  l a  p a r t i c i p a c i ó n  d e  l o s  e s p e ­
c i a l i s t a s  e n  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  
e n  l a  f o r m u l a c i ó n  y  e v a l u a c i ó n  d e  p r o y e c t o s ,  e n  e l  s e c ­
t o r  p ú b l i c o .  E n  l í n e a s  m á s  g e n e r a l e s ,  e l  o r g a n i s m o  
s e r í a  u n  i n t e r m e d i a r i o  e n t r e  e l  e s p e c i a l i s t a  e n  i n f o r m a ­
c i ó n  y  q u i e n e s  p a r t i c i p a n  e n  e l  p r o c e s o  d e  d e c i s i ó n ,  
t a n t o  d e n t r o  c o m o  f u e r a  d e l  g o b i e r n o .
D e n t r o  d e l  g o b i e r n o ,  l a  m e t a  c i e r t a m e n t e  n o  s e r í a  
l o g r a r  q u e  t o d o s  l o s  q u e  t r a b a j a n  e n  i n f o r m a c i ó n  s o ­
b r e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  p a r t i c i p e n  e n  l a  f o r m u l a ­
c i ó n  y  e v a l u a c i ó n  d e  p r o y e c t o s ,  p e r o  s í  q u e  l o  h a g a n  e n  
n ú m e r o  s u f i c i e n t e  p a r a  a v a n z a r  h a c i a  d o s  o b j e t i v o s  
g e n e l o s :  a )  h a c e r  q u e  l o s  e c o n o m i s t a s  e  i n g e n i e r o s  d e  
l a  c o m i s i ó n  d e  p l a n i f i c a c i ó n ,  s i  l a  h a y ,  y  d e  l o s  d e p a r ­
t a m e n t o s  e j e c u t i v o s  ( d o n d e  s u e l e n  f o r m u l a r s e  l o s  
p r o y e c t o s  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s )  c o m p r e n d a n  l a  
i m p o r t a n c i a  q u e  t i e n e  l a  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  r e c u r ­
s o s  n a t u r a l e s  p a r a  s u  t r a b a j o ,  y  b )  f a m i l i a r i z a r  a  q u i e ­
n e s  t r a b a j a n  e n  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a ­
l e s  c o n  e l  u s o  q u e  s e  d a  a  s u  p r o d u c t o  y  f o r m a  e n  q u e  s e  
a p l i c a .
C o m o  p a r t e  d e  e s t a  t a r e a ,  e l  o r g a n i s m o  g e n e r a l  d e  i n ­
f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  a d m i n i s t r a ­
r í a  e l  s i s t e m a  m e n c i o n a d o  a n t e s ,  p o r  e l  c u a l  l o s  p r o y e c ­
t o s  e x p u e s t o s  e n  d o c u m e n t o s  p r e l i m i n a r e s  o  d e  t r a ­
b a j o  s e r í a n  s o m e t i d o s  a l  e s c r u t i n i o  r á p i d o  d e  v a r i o s  
e x p e r t o s  e n  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  p a r a  r e v e l a r  o m i s i o ­
n e s  e n  e l  u s o  d e  d a t o s  d e  i m p o r t a n c i a .
E v i d e n t e m e n t e ,  u n o  d e  l o s  o b j e t o s  d e  e s t a  t a r e a  e s  e n ­
s e ñ a r  a  l o s  u s u a r i o s  p o t e n c i a l e s  a  e m p l e a r  l o s  d a t o s  s o ­
b r e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s .  E l  o r g a n i s m o  g e n e r a l  b i e n  p o ­
d r í a  c o m p l e m e n t a r  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  e s t e  t i p o  q u e  
r e a l i c e n  l o s  o r g a n i s m o s  e s p e c i a l i z a d o s  d e  i n f o r m a ­
c i ó n ,  p a r a  s e r v i r  t a n t o  a  u s u a r i o s  p r i v a d o s  c o m o  p ú b l i ­
c o s 47 .
47 Por ejemplo, en el Perú la on ern  ha dictado cursos sobre inter­
pretación de fotografías de recursos naturales a empleados de di­
versos organismos del gobierno. En Chile, el iren  considera que la 
enseñanza del uso de su material es una tarea de importancia.
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E n  e s t e  e s t u d i o  y  e s p e c i a l m e n t e  e n  e s t a  s e c c i ó n  s e  h a  d e s ­
t a c a d o  l a  c o n v e n i e n c i a  d e  q u e  h a y a  e s t r e c h a s  r e l a c i o ­
n e s  e n t r e  l o s  o r g a n i s m o s  d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e ­
c u r s o s  n a t u r a l e s  y  l o s  o r g a n i s m o s  u s u a r i o s ,  c o n  m i ­
r a s  a  m e j o r a r  l a s  d e c i s i o n e s  r e l a t i v a s  a  l a  i n v e r s i ó n .  
S o n  m u c h a s  l a s  v e n t a j a s  d e  d a r  u n a  o r i e n t a c i ó n  e c o ­
n ó m i c a  a  t o d a s  l a s  e t a p a s  d e l  p r o c e s o  d e  r e c o l e c c i ó n  
d e  d a t o s  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s .  N o  p o d e m o s  
m e n o s  q u e  c o i n c i d i r  c o n  C h r i s t i a n  y  S t e w a r t  e n  e s t i ­
m a r  q u e  l a  e v a l u a c i ó n  p r e m a t u r a  d e  l a  f a c t i b i l i d a d  
e c o n ó m i c a  p u e d e  l l e v a r  a  e r r o r e s  q u e  p u e d e n  p e r p e ­
t u a r s e ;  p e r o  d e j a r  d e  l a d o  l a  o r i e n t a c i ó n  e c o n ó m i c a  
q u i z á  l l e v e  a  r e c o l e c t a r  d a t o s  q u e  j a m á s  t e n d r á n  u t i ­
l i d a d  e c o n ó m i c a .  L a s  u n i d a d e s  e n  l a  e s t r u c t u r a  d e  d e ­
c i s i ó n  d e b e r í a n  a p r e n d e r  a  d i s t i n g u i r  e n t r e  l a s  e s t i m a ­
c i o n e s  d e  f a c t i b i l i d a d  b a s a d a s  e n  d i f e r e n t e s  c a n t i d a ­
d e s  d e  d a t o s ,  y  c o m p r e n d e r  q u e  l o s  s u p u e s t o s  n o  s o n  
d a t o s .  S i n  e s t o ,  s e r í a n  e s c a s a s  l a s  p o s i b i l i d a d e s  d e  q u e  
l a  c a l i d a d  d e  l a s  d e c i s i o n e s  g u b e r n a m e n t a l e s  e n  m a t e ­
r i a  d e  i n v e r s i ó n  f u e s e  s a t i s f a c t o r i a 4 8 .
N u e s t r a  i n s i s t e n c i a  e n  c o n s i d e r a r  l a  a d m i n i s t r a c i ó n  d e  
l a  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  c o m o  p a r t e  
d e l  p r o c e s o  g u b e r n a t i v c r  d e  t o m a  d e  d e c i s i o n e s  d e  i n ­
v e r s i ó n  y  o p e r a c i ó n  l l e v a  i n e x o r a b l e m e n t e  a  c o n ­
s i d e r a r  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  y  p e r s o n a s  q u e  u s a r á n  l o s  
d a t o s .  S e  e s t i m a  q u e  e l  m e j o r  u s o  d e  l o s  d a t o s  y  l a  c o n ­
f i g u r a c i ó n  d e  p r o g r a m a s  d e  d a t o s  a j u s t a d o s  a  l a  d e ­
m a n d a  s e  p u e d e n  i r  l o g r a n d o  c o n  e l  t i e m p o  a  t r a v é s  
d e l  o r g a n i s m o  g e n e r a l  d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  r e c u r ­
s o s  n a t u r a l e s .  N o  s e  h a  s u g e r i d o  c e n t r a l i z a r  e l  p r o c e ­
s o  d e  f o r m u l a c i ó n  y  e v a l u a c i ó n  d e  l o s  p r o y e c t o s  d e  i n ­
v e r s i ó n  e n  r e c u r s o s  n a t u r a l e s ,  p o r q u e  s e  c o r r e r í a  e l
48Véase un análisis de este punto en el autorizado trabajo de C. 
S. Christian y G. A. Stewart, »Methodology of Integrated Sur­
veys«, u n e sc o /n s /n r /94, Paris, 17 de abril de 1964. Este trabajo fue 
presentado en la Conferencia sobre principios y métodos para in­
tegrar los levantamientos aéreos de recursos naturales para su 
desarrollo potencial, realizada en Toulouse en 1964.
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r i e s g o  d e  q u e  o b j e t i v o s  i n a d e c u a d o s  i n f l u y e r a n  i n d e ­
b i d a m e n t e  e n  l a s  d e c i s i o n e s  d e  i n v e r s i ó n .  E l  p r o c e s o  
n o  d e b e  c a e r  e n  m a n o s  d e  q u i e n e s  s ó l o  v e n  l a  p r o d u c t i ­
v i d a d  d e l  t i p o  d e  i n v e r s i ó n  q u e  l e s  e s  f a m i l i a r ,  c o m o  
c a r r e t e r a s  o  p r e s a s .  P a r a  e v i t a r l o  e s  i m p r e s c i n d i b l e  
c o n t a r  c o n  l a  p a r t i c i p a c i ó n  d e  d i f e r e n t e s  e s p e c i a l i s ­
t a s  q u e  c o n f r o n t e n  d i f e r e n t e s  p u n t o s  d e  v i s t a  y  e s  a c o n ­
s e j a b l e  r e f o r z a r  l a s  e v a l u a c i o n e s  e n  d a t o s  p e r t i n e n t e s .
L a  t e s i s  d e  q u e  l a  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e c u r s o s  
n a t u r a l e s  d e b e  • e s t a r  e s t r e c h a m e n t e  r e l a c i o n a d a  
c o n  e l  p r o c e s o  d e  t o m a  d e  d e c i s i o n e s  d e  i n v e r s i ó n  y  
o p e r a c i ó n  s u s c i t a  d u d a s  r e s p e c t o  a  l a  c o n v e n i e n c i a  
d e  l e v a n t a m i e n t o s  a m p l i o s  y  r á p i d o s  d i s e ñ a d o s  
p a r a  p r o d u c i r  c o n  r a p i d e z  u n a  g r a n  c a n t i d a d  d e  d a ­
t o s .  E n  l u g a r  d e  p r e p a r a r  i n f o r m a c i ó n  m u c h o  a n t e s  
d e  q u e  h a y a  l a  c a p a c i d a d  d e  u s a r l a ,  c o n  l o  c u a l  l a  i n f o r ­
m a c i ó n  s u e l e  n o  a d a p t a r s e  a  l a  d e m a n d a ,  d e b e r í a ­
m o s  c o n s i d e r a r  s i  c o n v i e n e  l l e v a r  a  c a b o  p r o y e c t o s  d e  
i n f o r m a c i ó n  q u e  c o n t i n ú a n  p o r  p e r í o d o s  m á s  l a r g o s .  
E n  v e z  d e  l i m i t a r  l o s  p r o y e c t o s  p r i n c i p a l m e n t e  a  l a  
o b t e n c i ó n  d e  d a t o s  t é c n i c o s ,  s e  p o d r í a  d e d i c a r  p a r t e  
d e  e l l o s  a  d e s a r r o l l a r  l a  c a p a c i d a d  p a r a  e m p l e a r  l o s  d a ­
t o s  s o b r e  r e c u r s o s .  T a l  v e z  s e a  m á s  i m p o r t a n t e  p r e p a ­
r a r  p e r s o n a l  e c o n ó m i c o  y  d e  i n g e n i e r o s  q u e  p u e d a n  
u s a r  l o s  d a t o s  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  p a r a  d i s e ñ a r  
y  e v a l u a r  p r o y e c t o s  y  p r o g r a m a s ,  q u e  p r e p a r a r  t é c n i ­
c o s  p a r a  a c r e c e n t a r  l a  i n f o r m a c i ó n  t é c n i c a  s o b r e  r e ­
c u r s o s  n a t u r a l e s .  N o  e s t o y  s u g i r i e n d o  c o n  e s t o  q u e  
u n  p a í s  n o  d e b a  p r e p a r a r  s u  p r o p i o  p e r s o n a l  t é c n i c o  
d e  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s ,  p e r o  e x i s ­
t e  u n  m e r c a d o  i n t e r n a c i o n a l  m u y  d e s a r r o l l a d o  d e  a l ­
g u n o s  s e r v i c i o s  t é c n i c o s  y  d e  i n v e s t i g a c i ó n  e n  m a t e r i a  
d e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s .  N o  s ó l o  e s  p o s i b l e  e s t a b l e c e r  e s ­
p e c i f i c a c i o n e s  m u y  d e f i n i d a s  p a r a  m u c h o s  d e  e s t o s  
t r a b a j o s ,  s i n o  q u e ,  a d e m á s ,  e l  p a í s  q u e  l o s  c o m p r a  e s t á  
p r o t e g i d o  p o r  l a  c o m p e t e n c i a ;  a s í ,  s e  p u e d e n  c o m p r a r  
f o t o g r a f í a s  a é r e a s ,  l a  f a b r i c a c i ó n  d e  m a p a s  t o p o g r á ­
f i c o s ,  e t c .  P e r o  l o s  p a í s e s  n o  p u e d e n  o  n o  s e  a t r e v e n  a  
c o m p r a r  l a  t o m a  d e  d e c i s i o n e s  d e  i n v e r s i ó n ,  p o r  l o  c u a l  
n o  l e s  q u e d a  m á s  r e m e d i o  q u e  p r e p a r a r  a  s u s  n a c i o n a ­
l e s .  N o  e s  n e c e s a r i o  e m p l e a r  a  e s t o s  n a c i o n a l e s  e n  t o d a s
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l a s  e t a p a s  d e l  p r o c e s o  d e  d e c i s i ó n ,  p e r o  e s  i n d i s p e n s a ­
b l e  q u e  a l g u n o s ,  a l t a m e n t e  c a l i f i c a d o s ,  o c u p e n  p o r  l o  
m e n o s  l o s  c a r g o s  m á s  i m p o r t a n t e s  y  q u e  e n  g e n e r a l  p r e ­
d o m i n e n  e n  t o d a s  l a s  p a r t e s  d e  l o s  o r g a n i s m o s  u s u a r i o s  
d e  l o s  d a t o s .
BENEFICIOS Y COSTOS: INFORMACION QUE VA MAS ALLA DE 
LOS DATOS SOBRE RECURSOS NATURALES
La norma concluyente debe ser que los programas para 
mejorar la calidad de los datos sobre recursos natura­
les y su uso deben preparar los datos económicos ne­
cesarios para aplicar los datos sobre los recursos. 
Estos últimos, por sí mismos, son inútiles para tomar deci­
siones de inversión u operación. La única manera de 
evaluar la potencialidad económica de una oportuni­
dad de inversión en recursos naturales es usar los da­
tos físicos para calcular los beneficios y costos, utili­
zando las relaciones entre el costo de los insumos y el 
valor de los productos derivadas de la experiencia 
real o claramente relacionadas con dicha experien­
cia.
P o r  l o  t a n t o ,  l a  e x p e r i e n c i a  p a s a d a  t i e n e  e n o r m e  i m p o r ­
t a n c i a ,  p u e s  s ó l o  a n a l i z á n d o l a  p o d e m o s  t r a z a r  p l a ­
n e s .  p a r a  e l  f u t u r o .  S e  n e c e s i t a n  r e g i s t r o s  d e  i n s u m o s  
y  p r o d u c t o s  e n  t é r m i n o s  f í s i c o s  y  d e  v a l o r ,  y  l o s  i n s u ­
m o s  d e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  d e b e n  e s t a r  e x p r e s a d o s  e n  
t é r m i n o s  c u a n t i t a t i v o s  q u e  d e s c r i b a n  l a  c a l i d a d  o  
c a l i d a d e s  d e l  r e c u r s o  n a t u r a l .  E s t o  s i g n i f i c a  q u e  l a  t a ­
r e a  d e  m e j o r a r  l o s  d a t o s  c e n s a l e s  y  d e  h a c e r  e s t u d i o s  
d e  l a s  o p e r a c i o n e s  d e  l a s  i n d u s t r i a s  y  l a s  e m p r e s a s  t i e n e  
g r a n  i m p o r t a n c i a .  P a r a  a l g u n o s  t i p o s  d e  a c t i v i d a d  e s  
p o s i b l e  u s a r  r e l a c i o n e s  t o m a d a s  d e  e x p e r i e n c i a s  e x ­
t r a n j e r a s ,  p e r o  e s a  e x p e r i e n c i a  s u e l e  n o  s e r  d e l  t o d o  
p e r t i n e n t e ,  y  e n  c a m b i o  m u c h a s  v e c e s  e s  d e c i d i d a m e n t e  
e n g a ñ o s a  o  n o  v i e n e  a l  c a s o .
D e n t r o  d e l  g o b i e r n o ,  t o d o s  l o s  o r g a n i s m o s  v i n c u l a d o s  a  
l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s ,  i n c l u i d o s  l o s  o r g a n i s m o s  d e  i n ­
f o r m a c i ó n  y  l o s  u s u a r i o s ,  n e c e s i t a n  u n  p r o g r a m a  v i g o ­
r o s o  d e  e v a l u a c i ó n  d e  r e s u l t a d o s .  L a s  p r e g u n t a s  s o n  
f á c i l e s  d e  h a c e r  y  d i f í c i l e s  d e  c o n t e s t a r :  ¿ Q u é  r e s u l t a ­
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d o s  t u v o  e n  l a  r e a l i d a d  e l  p r o y e c t o  d e  c o l o n i z a c i ó n  x? 
¿ P o d e m o s  r e s u m i r  t o d o s  s u s  b e n e f i c i o s  y  c o s t o s  e n  t é r ­
m i n o s  e c o n ó m i c o s  c o r r e c t o s ?  ¿ P o r  q u é  d e c i d i m o s  r e c o ­
l e c t a r  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  t a l  o  c u a l  á r e a ,  i n f o r m a c i ó n  
q u e  n a d i e  h a  u s a d o ?
L o s  p r o g r a m a s  d e  e v a l u a c i ó n  d e  r e s u l t a d o s  n e c e s i t a n  
t o d a  l a  a y u d a  q u e  s e  l e s  p u e d a  d a r .  E n  c o n s e c u e n c i a ,  l o  
q u e  s e  h a g a  f u e r a  d e l  g o b i e r n o  ( i n c l u s o  p o r  e x t r a n j e ­
r o s )  p a r a  e v a l u a r  e x p e r i e n c i a s  d e b e r í a  s e r  a l e n t a d o  y  
n o  d e s a l e n t a d o ,  c o m o  s u e l e  s u c e d e r .  A s i m i s m o ,  h a y  
m u c h a  n e c e s i d a d  d e  e s t u d i o s  d e  l a  e m p r e s a  p r i v a d a  
e n  e s t o s  c a m p o s ,  p u e s  e n  m u c h o s  c a s o s  e s  e l  e m p r e s a ­
r i o  p r i v a d o  q u i e n  a d m i n i s t r a  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  
e n  c u y o  d e s a r r o l l o  e l  g o b i e r n o  p u e d e  h a b e r  p a r t i c i p a d o .
¿ Q u é  s e  p u e d e  h a c e r  c u a n d o  n u e s t r a s  e v a l u a c i o n e s  
d e  e x p e r i e n c i a s  a n t e r i o r e s  s o n  i n a d e c u a d a s  p a r a  p r o ­
p o r c i o n a r  e s t i m a c i o n e s  f i d e d i g n a s  d e  l a  v i a b i l i d a d  
d e  u n  p r o y e c t o  d e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s ?  P o r  e j e m p l o ,  s i  
u n  p r o y e c t o  e n v u e l v e  e l  u s o  d e  r e c u r s o s  d i s t i n t o s  d e  
l o s  u s a d o s  h a s t a  e l  m o m e n t o ,  d e  n u e v o s  m é t o d o s  d e  
p r o d u c c i ó n  o  d e  n u e v a s  m o d a l i d a d e s  d e  o r g a n i z a ­
c i ó n ,  l a  e x p e r i e n c i a  a n t e r i o r ,  a u n q u e  e s t é  r e g i s t r a d a  
y  a n a l i z a d a ,  s e r á  u n a  b a s e  h a s t a  c i e r t o  p u n t o  i n a d e ­
c u a d a  p a r a  l a  e s t i m a c i ó n .  L o  m i s m o  p u e d e  s u c e d e r  
c u a n d o  s e  t r a t a  d e  e x t e n d e r  l a  p r o d u c c i ó n  a  n u e v a s  
t i e r r a s ,  p u e s  e l  s o l o  h e c h o  d e  q u e  h a y a n  e s t a d o  o c i o s a s  
h a c e  p e n s a r  q u e  d i f i e r e n  d e  l a  t i e r r a  o c u p a d a  e n  a s p e c t o s  
i m p o r t a n t e s .  A l g u n a s  d e  l a s  d i f i c u l t a d e s  q u e  s e  p l a n ­
t e a n  p u e d e n  s e r  s u p e r a b l e s ,  p e r o  o t r a s  q u i z á  n o .
C u a n d o  e l  p a s a d o  n o  p r o p o r c i o n a  u n a  b a s e  a d e c u a ­
d a  d e  e v a l u a c i ó n ,  s ó l o  q u e d a  a c u m u l a r  e x p e r i e n c i a ,  
p e r o  e s t o  n o  s i g n i f i c a  q u e  d e b a  e s p e r a r s e  i n d e f i n i d a ­
m e n t e  a n t e s  d e  i n i c i a r  l a  i n v e r s i ó n .  S e  p u e d e n  h a c e r  
i n v e s t i g a c i o n e s  o  p r u e b a s  e x t e n s i v a s  e n  e l  l u g a r  m i s ­
m o  p r o p u e s t o  p a r a  l a  i n v e r s i ó n ,  c o n  l o  c u a l  s e  p o n e n  a  
p r u e b a  p o r  l o  m e n o s  a l g u n o s  d e  l o s  f a c t o r e s  q u e  i n f l u i ­
r á n  e n  e l  é x i t o  o  e l  f r a c a s o  d e  l a  e m p r e s a .  G e n e r a l m e n ­
t e  n o  s e  p o d r á n  e x a m i n a r  t o d o s ,  p o r q u e  r a r a  v e z  s e  p o ­
d r á  d u p l i c a r  c o m p l e t a m e n t e  l a  s i t u a c i ó n  q u e  e x i s t i ­
r á  l u e g o  d e  t e r m i n a d a  l a  i n v e r s i ó n :  p o r  e j e m p l o ,  l o s  
f u n c i o n a r i o s  d e  l a  o r g a n i z a c i ó n  d e  i n v e s t i g a c i ó n
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a g r í c o l a  q u e  e x p e r i m e n t a n  p a r a  v e r i f i c a r  s i  u n a  z o ­
n a  e s  c o l o n i z a b l e  d i f i e r e n  m u c h o  d e  l o s  c o l o n o s  q u e  
v e n d r á n  d e s p u é s  e n  e d u c a c i ó n ,  s a l u d ,  p r e p a r a c i ó n ,
h á b i t o s  d e  t r a b a j o ,  e t c .
S e r í a  f á c i l  r e u n i r  u n a  l i s t a  i m p r e s i o n a n t e  d e  a u t o r i d a ­
d e s  q u e  c o i n c i d e n  c o n  e s t a  o p i n i ó n .  L a s  p a l a b r a s  c a t e ­
g ó r i c a s  d e  J o h n  P h i l l i p s ,  q u e  e s c r i b e  b a s a d o  e n  u n a  e x ­
t e n s a  e x p e r i e n c i a  e n  m u c h o s  p a í s e s ,  s o n  c a r a c t e r í s t i c a s :
» S ó l o  c o n  u n  e s t u d i o  c u i d a d o s o  in situ, c o m p l e m e n t a ­
d o  p o r  p r o y e c t o s  e x p e r i m e n t a l e s  b i e n  p l a n e a d o s  y
c o n d u c i d o s  c o m p e t e n t e m e n t e ,  s e r í a  p o s i b l e  o f r e c e r  
u n a  o r i e n t a c i ó n  s ó l i d a  y  f u n d a m e n t a d a  a c e r c a  d e  l a  
p o s i b l e  v i a b i l i d a d  d e  l a s  n u m e r o s a s  p r o p u e s t a s  f a ­
v o r e c i d a s  p o r  p o l í t i c o s  y  a l t o s  f u n c i o n a r i o s  e n c a r g a ­
d o s  d e  l o  q u e  s e  h a  d a d o  e n  l l a m a r  d e s a r r o l l o  a g r í c o l a  
y  d e s a r r o l l o  c o n e x o .  L o s  e s q u e m a s  g r a n d i o s o s  e  i m a ­
g i n a t i v o s  g e n e r a l m e n t e  p u e d e n  d e s c a r t a r s e ,  p u e s  n o  
s e  b a s a n  e n  e l e m e n t o s  d e  s e n s a t e z  a g r í c o l a  o  d e  s e n t i -
1 '  4 9
d o  c o m ú n «
T a m b i é n  s e  p u e d e  a c u m u l a r  e x p e r i e n c i a  a n t e s  d e  i n v e r ­
t i r  g r a n d e s  s u m a s  d i s e ñ a n d o  p r o y e c t o s  d i v i s i b l e s ,  
e s t o  e s ,  q u e  c o n  u n a  p e q u e ñ a  a s i g n a c i ó n  d e  f o n d o s  o b ­
t e n g a n  r e s u l t a d o s  r e a l e s  ( n o  s ó l o  e x p e r i m e n t a l e s )  
a n t e s  d e  i n v e r t i r .  E l  e j e m p l o  p o r  e x c e l e n c i a  d e  e s t a  e s ­
t r a t e g i a  e s  l a  e x t e n s i ó n  l e n t a  y  g r a d u a l  d e  l a  c o l o n i z a ­
c i ó n ,  q u e  p e r m i t e  h a c e r  u n  e n s a y o  b a s t a n t e  c o m p l e ­
t o ,  i n c l u s o  c o n  a l g u n o s  e l e m e n t o s  d e  i n f r a e s t r u c t u ­
r a .  C u a n d o  l o s  p r o y e c t o s  s o n  d i v i s i b l e s  ( a  m e n u d o  n o  
l o  s o n ) ,  c a s i  p u e d e  d e c i r s e  q u e  s e  a u t o e v a l ú a n ,  e l i m i ­
n á n d o s e  a s í  l a  a m e n a z a  d e  u n  f r a c a s o  e n  g r a n  e s c a l a .
T a l  v e z  l a  i l u s t r a c i ó n  c l á s i c a  d e  l o s  a r g u m e n t o s  q u e  
h e m o s  e x p u e s t o  s e  e n c u e n t r a  e n  e l  i n t e n t o ,  p o s t e ­
r i o r  a  l a  s e g u n d a  g u e r r a  m u n d i a l ,  d e  c u l t i v a r  c a c a h u e ­
t e s  e n  g r a n d e s  p l a n t a c i o n e s  d e l  A f r i c a  o r i e n t a l  y  c e n ­
t r a l ,  u s a n d o  t i e r r a s  d e s b r o z a d a s  e n  z o n a s  d e  m a t o r r a ­
l e s  d e s h a b i t a d a s .  E s t e  p r o y e c t o ,  c o n  u n  c o s t o  d e  c a p i ­
t a l  p r e v i s t o  d e  24 m i l l o n e s  d e  l i b r a s  e s t e r l i n a s ,  s e r í a  
e l  m a y o r  p r o y e c t o  d e  d e s a r r o l l o  a g r í c o l a  j a m á s  e m ­
49John Phillips, The Development of Agriculture and Forestry in the
Tropics, Faber & Faber, Londres, 1961, p. 175.
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p r e n d i d o 5 0 . E n  é l  p a r e c e n  h a b e r s e  c o m e t i d o  t o d o s  l o s  
g r a n d e s  e r r o r e s  p o s i b l e s .  P r i m e r o ,  s e  d e s e s t i m ó  e l  c o n ­
s e j o  d e  e x p e r t o s  a g r í c o l a s  c o m p e t e n t e s ,  q u e  p r o n o s ­
t i c a r o n  e l  f r a c a s o  p o r q u e  e l  r é g i m e n  d e  p r e c i p i t a ­
c i ó n  (25 a  30 p u l g a d a s  e n  u n a  s o l a  t e m p o r a d a )  e r a  b á s i ­
c a m e n t e  i n a p t o  p a r a  l a  a g r i c u l t u r a 5 1 . S e g u n d o ,  p e s e  a  
q u e  s e  p r e v i e r o n  e x t e n s a s  a c t i v i d a d e s  d e  i n v e s t i g a ­
c i ó n  e n  t o d o s  l o s  a s p e c t o s  d e  l o s  r e c u r s o s  q u e  p o d r í a n  
i n f l u i r  e n  e l  é x i t o  d e  l a  e m p r e s a ,  l a  i n v e r s i ó n  s e  i n i c i ó  
a n t e s  q u e  l a  i n v e s t i g a c i ó n 5 2 . T e r c e r o ,  s e  c o m p r o m e t i e ­
r o n  g r a n d e s  s u m a s  (65 m i l l o n e s  d e  d ó l a r e s )  e n  l u g a r  
d e  a v a n z a r  p o r  e t a p a s  p e q u e ñ a s . q u e  h u b i e r a n  m o s t r a ­
d o  q u e  l a  f a l t a  d e  a g u a  e r a  u n  p r o b l e m a  g r a v e ;  q u e  e n  
u n a  z o n a  e l  s u e l o  s i l í c i c o  c o m p a c t o  c a u s a b a  u n  e s c o -  
r r e n t í a  r á p i d a  y  d e s g a s t a b a  v e l o z m e n t e  l o s  i m p l e ­
m e n t o s ;  q u e  e n  o t r a  l o s  n u t r i e n t e s  d e l  s u e l o  e r a n  d e f i ­
c i e n t e s ;  q u e  e n  o t r a  l a  p r e c i p i t a c i ó n  d e  t i p o  m o n z ó n i c o  
a c e l e r a b a  l a  e r o s i ó n ;  y  q u e  l a  m o s c a  t s e t s é  y  o t r a s  p l a ­
g a s  e  i n s e c t o s  t a m b i é n  c o n s t i t u í a n  u n  g r a v e  p r o b l e ­
m a 5 3 . E n  c u a n t o  a  l a s  e s t i m a c i o n e s  d e  c o s t o ,  e l  d e s b r o ­
c e  c o s t ó  d i e z  v e c e s  m á s  q u e  lo  p r e v i s t o ,  y  l a  r o t a c i ó n  
m e n s u a l  d e  l a  m a n o  d e  o b r a  f u e  d e  1 o  p o r  c i e n t o 5 4 .
"'Olive Holmes, Peoples, Politics, and Peanuts in Eastern Africa. 
Informes sobre política exterior, Nueva York, Asociación de Política 
Exterior, 1° de diciembre de 1950, p. 159. Véase también A Plan for 
the Mechanized Production of Groundnuts in East and Central Afri­
ca, presentado en febrero de 1947 al Parlamento por el Ministro 
de Alimentos, por orden de Su Majestad, (hmso, Londres. Cmd. 
7030); y East African Groundnuts Scheme, Review of Progress to the end 
of November, 1947, presentado en enero de 1948 por el Ministro de 
Alimentos al Parlamento, por orden de Su Majestad (hmso, Londres. 
Cmd. 7314).
51Véase Leslie H. Brown, »An Assessment of Some Development 
Schemes in Africa in the Light of Human Needs and the Environment«, 
Ecology of Man in the Tropical Environment, Morges, Suiza, 1964, 
p. 284. Este volumen contiene los trabajos y documentos de la novena 
reunión técnica de la Unión Internacional para la conservación de la 
naturaleza y de los recursos naturales, realizada en Nairobi, Kenya, 
en septiembre de 1963.
'vi Edith Tilton Penrose, »A Great African Project«, Scientific Mon- 
thly, vol. lxvi, n° 4, abril de 1948, p. 325.
n3Holmes, op. cit., pp. 159 y 160.
;’4Nation, 3 de diciembre de 1949, p. 542; y Holmes, ibid.
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E l  f r a c a s o  d e l  p r o y e c t o  n o  p u e d e  a t r i b u i r s e  a  m a l a  a d ­
m i n i s t r a c i ó n ,  c o m o  s u e l e  a d u c i r s e ,  p u e s  a l l í  n i  l a  a d ­
m i n i s t r a c i ó n  m á s  e f i c i e n t e  h u b i e r a  p o d i d o  t e n e r  
é x i t o .  E n  c a m b i o ,  c o n s t i t u y e  u n  e j e m p l o  d e  u n  p r o c e ­
s o  d e  d e c i s i ó n  e r r ó n e o .  L a s  l e c c i o n e s  q u e  e s t o  d e j a  p a r a  
p r o y e c t o s  g i g a n t e s c o s  c o m o  l a  C a r r e t e r a  M a r g i n a l  
d e  l a  S e l v a  y  l a  c o l o n i z a c i ó n  d e  l a  c u e n c a  d e l  A m a z o ­
n a s  s o n  c l a r a s .  S i  e s t o s  p r o y e c t o s  e n  r e a l i d a d  n o  s o n  v i a ­
b l e s ,  m á s  v a l e  p r o c e d e r  d e  m o d o  q u e  p e r m i t a  d e s c u ­
b r i r l o  s i n  m a l g a s t a r  s u m a s  c u a n t i o s a s  q u e  p o d r í a n  
a p r o v e c h a r s e  e n  o t r a  p a r t e .
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ANEXO A AL CAPITULO VI
E n c a b e z a m i e n t o s  d e  l a s  l í n e a s  y  l a s  c o l u m n a s  
d e  l o s  c u a d r o s  q u e  m u e s t r a n  e l  e s t a d o  d e  l a  
i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  
e n  A m é r i c a  L a t i n a
C u a d r o  i
ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE INVESTIGACION DE LOS 
RECURSOS NATURALES
Encabezamientos de las columnas:
a )  C ó d i g o
b )  N o m b r e  d e  l a  e n t i d a d
c )  S u b o r d i n a c i ó n  a d m i n i s t r a t i v a
d )  D i s c i p l i n a s  e n  l a s  c u a l e s  o p e r a n
e )  P e r s o n a l :
T é c n i c o  c i e n t í f i c o  
A u x i l i a r  t é c n i c o  
A d m i n i s t r a t i v o
f )  C a p i t a l :
I n m u e b l e s
E q u i p o s  e  i n s t a l a c i o n e s
g )  P r e s u p u e s t o  a n u a l
h )  F u e n t e s  f i n a n c i e r a s
“ Tornado de Estevam Strauss, »Recursos naturales y planifica­
ción económica en América Latina. Parte 11«, op. cit.
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C u a d r o  11
ESTRUCTURA ACTUAL DE LA OFERTA DE CONOCIMIENTOS DE 
RECURSOS NATURALES
Los encabezamientos de las líneas están bajo el titulo
»Disciplinas y recursos«, y son los siguientes:
1)  C a r t o g r a f í a
2)  F o t o g r a f í a  a é r e a
3)  F o t o i n t e r p r e t a c i ó n  i n t e g r a d a  y  g e o m o r f o l o g í a
4)  G e o l o g í a
5 )  M e t e o r o l o g í a  y  c l i m a t o l o g í a
6)  H i d r o l o g í a
7)  H i d r o g e o l o g í a
8)  R e c u r s o s  m i n e r a l e s
9)  C o m b u s t i b l e s  f ó s i l e s
10)  S i s m o l o g í a
11 )  S u e l o s
12)  P a s t o s  n a t u r a l e s
13)  B o s q u e s
14)  C a z a  y  p e s c a  c o n t i n e n t a l
15) O c e a n o g r a f í a  y  r e c u r s o s  b i o l ó g i c o s  d e l  m a r
16) E c o l o g í a  g e n e r a l
Los encabezamientos de las columnas son los siguientes:
a )  A c t i v i d a d e s :
L e v a n t a m i e n t o  d e  d a t o s  b á s i c o s  
A n á l i s i s  d e  l a b o r a t o r i o  
P r o c e s a m i e n t o  d e  d a t o s  
I n v e s t i g a c i ó n  b á s i c a  
I n v e s t i g a c i ó n  t e c n o l ó g i c a  
A d m i n i s t r a c i ó n  d e l  r e c u r s o  
D i v u l g a c i ó n  d e  d a t o s  
D i v u l g a c i ó n  d e  e s t u d i o s
b )  N i v e l  a c t u a l  d e  c o n o c i m i e n t o s :
U n i d a d  d e  m e d i d a  
E x p l o r a c i ó n :  e s c a l a  o  p r e c i s i ó n  
R e c o n o c i m i e n t o :  e s c a l a  o  p r e c i s i ó n  
S e m i d e t a l l a d o :  e s c a l a  o  p r e c i s i ó n  
D e t a l l a d o :  e s c a l a  o  p r e c i s i ó n
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c )  C a p a c i d a d  a c t u a l  d e  e j e c u c i ó n  p o r  a ñ o :
R e c o n o c i m i e n t o :  e s c a l a  o  p r e c i s i ó n  
S e m i d e t a l l a d o ;  e s c a l a  o  p r e c i s i ó n  
D e t a l l a d o :  e s c a l a  o  p r e c i s i ó n
d )  C o s t o  u n i t a r i o  m e d i o  a c t u a l  y  t i e m p o  p a r a  e j e c u t a r  l a  
u n i d a d  d e  e s t u d i o  e n  l a  e s c a l a  o  p r e c i s i ó n  d e t e r m i n a d o s
R e c o n o c i m i e n t o
S e m i d e t a l l a d o
D e t a l l a d o
C u a d r o  m
D E M A N D A  P R IM A R IA  D E  C O N O C IM IE N T O S  D E  R E C U R S O S  
N A T U R A L E S 3
Encabezamientos de las columnas:
a )  P r o g r a m a s  o  p r o y e c t o s
b )  E n t i d a d  r e s p o n s a b l e
c )  E t a p a s  y  f e c h a  d e  d e c i s i ó n  d e  c a d a  e t a p a
d )  R e c u r s o s  n a t u r a l e s  p e r t i n e n t e s  a l  p r o y e c t o  o  p r o g r a m a
e )  L o c a l i z a c i ó n  d e l  p r o y e c t o  ( h o j a s  d e  l a  c a r t a  n a c i o n a l )
f )  C o s t o  e s t i m a d o  t o t a l
g )  C o s t o  e s t i m a d o  d e  l a s  i n v e s t i g a c i o n e s
h )  F u e n t e s  f i n a n c i e r a s .
“En el caso especial del Perú, país para el cual se prepararon origi­
nalmente estos cuadros, se añadieron las palabras: »para la puesta en 
marcha y perfeccionamiento del Plan Nacional de Desarrollo Econó­
mico y Social«.
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C u a d r o  i v
D E M A N D A  D E  E S T U D IO S  D E  R E C U R S O S  N A T U R A L E S  P A R A  E L  
D E S A R R O L L O  D E  P R O Y E C T O S  O  P R O G R A M A S
(Uno para cada proyecto o programa)
P r o y e c t o  o  p r o g r a m a  
O r g a n i s m o  r e s p o n s a b l e  
U b i c a c i ó n  d e l  p r o y e c t o
Encabezamientos de las columnas
a )  O b j e t i v o
b )  E t a p a s  d e l  p r o y e c t o
c )  D i s c i p l i n a s  d e  e s t u d i o
d )  U n i d a d  d e  m e d i d a  y  e s c a l a  o  p r e c i s i ó n  d e  l o s  d a t o s
e )  C o n o c i m i e n t o s  n e c e s a r i o s  ( e n  u n i d a d e s )
f )  C o n o c i m i e n t o s  d i s p o n i b l e s  ( e n  u n i d a d e s )
g )  E s t u d i o s  n e c e s a r i o s  ( e n  u n i d a d e s )
h )  P l a z o  d i s p o n i b l e  p a r a  l o s  e s t u d i o s :  f e c h a  d e  c o n c l u s i ó n
i )  E n t i d a d  e j e c u t o r a  d e  l o s  e s t u d i o s  
j )  C o s t o  d e  l o s  e s t u d i o s
k )  F u e n t e  d e  l o s  r e c u r s o s
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C u a d r o  v
P R O Y E C C IO N  D E  L A  D E M A N D A  T O T A L  D E  IN V E S T IG A C IO N  D E  
R E C U R S O S  N A T U R A L E S
Encabezamientos de las columnas:
a )  D i s c i p l i n a
b )  C u a n t i f i c a c i ó n  d e  l o s  e s t u d i o s :
i )  A  c o r t o  p l a z o  ( e s t u d i o s  d e t a l l a d o s ) :
N ú m e r o  d e  p r o y e c t o s
U n i d a d  d e  m e d i d a  y  c a n t i d a d  
P l a z o  d i s p o n i b l e
i i )  A  m e d i a n o  p l a z o  ( e s t u d i o s  s e m i d e t a l l a d o s ) :  
N ú m e r o  d e  p r o y e c t o s
U n i d a d  d e  m e d i d a  y  c a n t i d a d  
P l a z o  d i s p o n i b l e
i i i )  A  l a r g o  p l a z o  ( r e c o n o c i m i e n t o ) :
U n i d a d  d e  m e d i d a  y  c a n t i d a d  
P l a z o  d i s p o n i b l e
c )  G a s t o  m e d i o  a n u a l  p a r a  l o s  e s t u d i o s :
D e t a l l a d o s
S e m i d e t a l l a d o s
R e c o n o c i m i e n t o
d )  C a p a c i d a d  a c t u a l  d e l  s i s t e m a  d e  i n v e s t i g a c i o n e s ,  c o m o  
p o r c e n t a j e  d e  l a  d e m a n d a  d e  e s t u d i o s  ( m e d i d a  e n  l o s  
p l a z o s  d i s p o n i b l e s ) :
D e t a l l a d o s
S e m i d e t a l l a d o s
R e c o n o c i m i e n t o
DATOS SO B R £ CA U D A LES DE CH ILE Y D EL O ESTE DE LOS ESTADOS U N ID O S 
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CHILE: DISPONIBILIDAD DE DATOS SOBRE EL CAUDAL EN LA FECHA DE CONSTRUCCION DE PRESAS
Lapso entre
ANEXO B AL CAPITULO VI
Fecha de la inic¡
instalación Período Capa­ ción de
Nombre del embalse Cuenca fluvial Nombre de la estación de aforo de la esta­ de cons­ cidad serie d
ción de trucción ( Iff'ms) datos y
aforo a construct
(años)1
C aritaya Camarones Conanotca 1958 1930-35 42 < 00
Lautaro Copiapó La Puerta 1927-30-1947 1928-42 37 1
L agunas del H uasco H uasco Algodones 1928-30-1948 1901-04 7 • 2 7
La Laguna E lqui A lgarrobal 1916-30-1946 1927-37 40 9
R ecoleta Limar! Hurtado (entrada em balse R eco leta) 1928-31-1959 1929-34 100 1
Tutuvén Maulé Tutuvén 1945-49 1944-53 16 - 1
Cogotí Limarí D ieciocho 1941-46-1955 1935-40 150 -6
Laguna de P lanchón M ataquito C ia to  en los Quedes 1929 1919-28 40 -10
Rungue Rungue D atos sobre la p rec ip itac ión 1959-60 2,28
De C asab lan ca
Pitam a E ste ro  Pitam a 1929-31 2,1
Lo Orozco E ste ro  La P laya 1929-31 5,5
Lo Ovalle E s te to  Lo Ovalle D atos sobre la p rec ip itac ión 1929-32 13,5
P era le s  de T. E ste ro  P era les 1930-32 11,6
Purísim a E ste to  E l Membrillo 1929-31 2,3
Huechún E ste ro  C bacabuco P o lpaico 1943 1929-32 30 -1 4
H uelehueico Bío-Bío 1929-30 5,2
C errillo s E s te ro  Leyla D atos sobre la p rec ip itac ión 1931-32 3,4
Lolol E s te to  Lolol 1929-38 6.4
Culimo Q uilim arí Cóndores 1964 1929-35 10 “ 35
Laguna Invernada Maulé C ip reses en d es . Laguna Invernada 1941 1954-57 120 -1 3Laguna d e l Maulé Maulé L aguna d e l Maulé 1952 1946-60 1.430 -6Lago L aja Bíb-Bío L aja en  T ucapel 1916 1952-54 4.500 36
L ago P uliinque V aldivia Uanehue en d es . Lago C alafaquén 1961 c -62 4,8 ( - 0)
Lago Puyehue Bueno Pilm aiquén bajo 1942 c-44 0,5 ( - 0)
E l S alto
La Palom a Lim atí Grande en Phloma. 1927 1959-67 740 32
Ancoa Maulé Morro 1953 1955- 103,5 2
Digua Maulé C ato en  Digua 1947 1954- 220 7
Y eso Maipo San G abriel 1929 1953- 250 14
R apel Rapel Corneche 1953 1961- 680 8
B ullileo Maulé S ta. Filom ena 1931 1938-48 60 7
FU EN TES: Rentabilidad de las obras de regadío en explotación construidas por elEstado, M inisterio  de O bras P ú b lic a s  d eC h i 
le . D epartam ento de P lan ificac ió n ; jun io  de 1963; Inventarío de recursos hidrológicos superficiales de Chile, M inisterio  de 
O bras P ú b lic a s , D epartam ento de P lan ifica c ió n , mayo de 1963; Estudio de la disponibilidad de recursos hidráulicos en Chile, 
U niversidad  de C hile , Centro de  P lan ifica c ió n , junio de 1965; Anuario Hidrológico de Chile, 1962-1963, P royecto  H idrome teoro- 
lógico  N aciones U nidas - Gobierno de C h ile ; Los recursos hidráulicos de Chile, Comisión Económ ica para A m érica L atina  
(E /C N . 12/501), p ub licación  de las  N aciones U nidas (Ns de 'ven ta : 60.17. G4). P a ra  obtener algunos d a to s consu ltam os tam bién a 
E nrique G atc ía , jefe  de la  Sección de R ecursos H idráu licos, D epartam ento de R iego; a Luis L arroucau, je fe  de la S ección  de 
D esarro llo , Departam ento de Riego; a L uis L a ren a s , de la misma secc ió n , y a  A ndrés A m ag ad a , de la  S ección  de R ecu rsos H i­
d ráu licos dé la  Em presa N acional de E le c tric id ad , S. A.
“ T res fechas indican  la  fecha de com ienzo, de térm ino y de reanudación de la reco lecc ió n  de d a to s . Dos fechas ind ican  la 
fecha  dé com ienzo y de término de la  reco lecc ió n  de d a to s .
bLos números negativos ind ican  que la  reco lecc ió n  de da to s com enzó d esp u és  de in ic iada  la co n strucción  de la  p resa . 
cNo s e  obtuvo.
ESTADOS UNIDOS: DISPONIBILIDAD DE DATOS SOBRE CAUDALES AL INICIARSE LA CONSTRUCCION DE PRESAS EN EL OESTE®
Cuadro 18
Nombre de la 
presa y período 
de construcción
Superficie drenada por la estación de atoro 
______ Superficie drenada por la presa_______
1 . 2 5 1 . 2 5  -  1 . 0 1 1 - . 7 6 . 7 5 - . 5 1  . 5 0 - . 2 6 . 2 5  ■
Superficie 
de drenaje 
. de la presa 
(millas2)
E lephant Butte 23 -3 -4
1912-16 1889 1915 1916
M arshall Ford 39 -3 2Qh
1937-42 1898 1940 1915
C aballo -2 -2 12
1936-38 1938 1938 1924
Conchas 15 5 2 2 14 17
-40 1909b 1905b 1938 1936b 1915b 1912b
C ascade 7 37 -2 5 7
1946-48 1922 1906 1948 1941 1912b
Owyhee 24 K -1 -4 -1
1928-32 1890b 1929 1932 1929
Anderson Ranch 19 30 -4 -2
1944-50 1896b 1911 1945 1943
Arrowrock 13 -6 0
1911-15 1896b 1917 1911
Jackson  Lake 7 0 1 7
1910-11 1903 1910 1909 1903
American F a lls 15b -1 19 15
1925-27 1895 1926 1906 1910
C lear Lake 4 1 4
1908-10 1904 1907 1904
Link River 17 -2
1921- 1904 1923
C le Elum 25 28
1931-33 1906 1903






























North and Dry F a lls 9 34
1949-51; 1946-49 1938 1913
O’Sullivan 34 11
1947-49 1913 1909b
Shasta 46 0 -4 13
1938-45 1892 1938 1942 1925
Friant 32 -2
1939-42 1907 1941
Granby 37 12 -9
1941-50 1904 1907b 1950
Hoover 29 14 -4 -2
1931-36 1902 1917 1935 1933
Theodore R oosevelt “ 7 5 h 15
1903-11 1910 1895 1888
D avis 25 9 -8 2
1942-50 1917 1933 1950 1905
Buffalo B ill 1 3 -5
1905-10 1897b 1902 1910
Seminole 31 23 -3
1936-39 1905 1913 1939
P athfinder 4 1 2 4 -4 0
1905-9 1901 1904 189ÍU8951909 1905
Lake Tahoe 10
1909-13 1895 b
Lahontan 8 4 0





























a L as e s ta c io n e s  de aforo se  c la s ific a n  por la re lac ión  suPer^ c *e _drenada por la e s tac ió n  de aforo  ^ ^ ag e s ta c ¡ones j e
su perfic ie  drenada por la presa
aforo para la s  cu a le s  e s ta  re lación  fluctúa en tre  0,76 y 1,25 se  definen  como ce rcan as . Si la re lac ión  e s  inferior a la unidad, 
la e s ta c ió n  de aforo se  halla  aguas arriba de la p resa ; s i  e s  superio r a la unidad, se  ha lla  ag u as ab a jo . En e l  ca so  de la  pre­
sa  de E lephan t Butte, por ejem plo, hay una e s ta c ió n  de aforo aguas abajo  de la p re sa  (la  re lac ión  fluc túa  entre  1,01 y 1,25). 
Cuando se  in ic ió  la construcción  de la presa  se  d isponía de 23 años de d a to s , pues la  reco lección  en  e s ta  e s ta c ió n  com enzó 
en 1889* O tras dos e s ta c io n e s  de aforo que s e  hallan  en la p re sa  misma o inm ediatam ente agu as arrib a  de ella, in ic ia ro n  la re ­
co lección  de datos en 1915 y 1916, tres  y cuatro  años d esp u és de in iciada la co nstrucción  de la p re sa . L os dato s para e s te  
cuadro y para e l cuadro B-3 fueron com pilados por E lizab e th  Vogeiy sobre la base  de reg istro s de cau d a les de l E stu d io  Geo­
lógico de los E stad o s Unidos y de los informes de la O ficina de R ecuperación de T ie rras  de los E stad o s  Unidos, 
b Indica interrupción en lo s da tos .
C u a d ro  19
ESTADOS UNIDOS: DISPONIBILIDAD DE DATOS SOBRE CAUDALES EN LA FECHA DE CONSTRUCCION DE PRESAS 
PARA LAS QUE NO HABIAN DATOS SOBRE SUPERFICIE DE DRENAJE
Nombre de 




Número de años fíe 
datoa diaponiblea 
al iiñtóiareie la 
c onatrucción, y 






Boysen Río Bighorn en Therm opolis, a 20 m illas de la presa
de Boysen 1947-52 42; 1900a 560'
T iber Río Marias* en Shelby» aguas arriba del em balse 
Río M arias en Brenkman, aproxim adam ente a la m is­
ma d istan c ia  ag u as aba jo  de la  p resa  de Tiber
1952-56 45; 1902a 
29; 1921a
762
Trinity Río Klamath en la desem bocadura
Río T rin ity  en Hooper




Webster Río Solomon en W ebster 1952-56 28; 1920a 259
Hungry Horse (?) Dos m illas ag u as arriba de la confluencia del
South Fork con e l F la thead 1948-53 19; 1929
K irw inb Brazo norte de l río Solomon de Kirwin 
Brazo norte d e l río Solomon cerca  de Downs 
R ío Solomon en B eloit 
Río Solomon en  N iles






F o s s Em plazam iento de la p resa  de F o s s c 












a Indica interrupción en los da tos .
b Indica que los datos se  estim aron en corre lación  con datos de co rrien tes de agua próxima.
c P ara e l período 1936-48 e l caudal en e l em plazam iento de la p resa  de F o ss  se  estim ó como la d iferencia  entre e l  caudal 
medido en la e s tac ió n  de aforo de C linton y la en trada estim ada en tre  la e s ta c ió n  de aforo de C lin ton  y e l em plazam iento de 
la presa  de F o ss .
L a  e x p e r i e n c ia  d e  C h i l e  y  e l  P e r ú ,  y  a lg u n o s  
p r o b le m a s  d e  lo s  p a ís e s  p e q u e ñ o s
Puede ser de utilidad examinar la experiencia de Chile y el 
Perú a la luz de los criterios para administrar los 
programas de información sugeridos en el capítulo ante­
rior. Si bien siempre es más fácil dar consejos que llevar­
los a la práctica, este examen puede servir para indicar 
por lo menos algunas de las dificultades con que puede tro­
pezar un país cuando inicia un programa de esta índole 
en la esperanza de estimular el desarrollo económico. 
En la última sección de este capítulo se examinan los pro­
blemas especiales de los países pequeños.
En el caso de Chile y el Perú interesa especialmente 
examinar las circunstancias en que se crearon los organis­
mos encargados de la información general sobre los recur­
sos naturales —el Instituto de Investigación de Recursos 
Naturales ( i r e n ) y la Oficina Nacional de Evaluación 
de Recursos Naturales (o n e r n ) —, la forma en que estos 
organismos conciben sus funciones y la labor realizada 
hasta la fecha. En ambos casos la creación del nuevo 
organismo hizo aumentar el número de organismos 
encargados de la información sobre los recursos y no se 
eliminaron ni se fusionaron otros para dar cabida a la 
nueva unidad. En cada caso la creación del nuevo 
organismo coincidió con las tentativas para establecer 
en el gobierno un sistema de planificación más desa­
rrollado e institucionalizado.
LA E X P E R IE N C IA  DE C H ILE
El proyecto
A raíz de los terremotos que asolaron a Chile en mayo de 
1960, la Organización de los Estados Americanos envió 
una misión para estudiar los problemas de la recons­
trucción, la cual recomendó que se usara la aerofotografía 
y técnicas afines en el levantamiento de mapas de las 
ciudades afectadas a fin de reunir las informaciones nece­
sarias para la reconstrucción. En 1961 se decidió ampliar 
los alcances del proyecto e incluir una serie de complejos 
estudios del valle central y de los valles transversales del
V II
norte. Él proyecto tuvo un costo total aproximado de 5.5 
millones de dólares, de los cuales 2.5 millones fueron 
aportados en especie por el gobierno de Chile, 2.1 millo­
nes por el Banco Interamericano de Desarrollo que 
otorgó un préstamo a 12 años plazo, 0.6 millones por la 
o e a  y 0.4 millones por la Empresa Nacional de Petró­
leo, que es un organismo gubernamental. El proyecto 
abarcó una superficie de 128.000 'kilómetros cuadrados y 
su costo medio fue de 43 dólares por kilómetro cuadrado.
Cuando se puso fin al proyecto en abril de 1964, se 
entregó todo el material reunido a la Corporación de 
Fomento de la Producción (c o r f o ), que a su vez 
unos meses más tarde lo entregó al Instituto de Investi­
gación sobre Recursos Naturales, recientemente creado. 
El Instituto tiene un comité asesor formado por represen­
tantes de la c o r f o , de los ministerios, de las universi­
dades y del sector privado1.
Las expresiones técnicas empleadas para describir lós 
resultados del proyecto quizá puedan desconcertar a los 
economistas que no estén muy familiarizados con las 
disciplinas empleadas. Sería bien fácil formarse la impre­
sión de que el proyecto tuvo por objeto hacer estudios 
geológicos del Valle Central o inventarios de suelos cuyos 
resultados podrían usarse para mejorar las prácticas 
agrícolas aplicadas en cada explotación agrícola. Sin 
embargo, ya se ha dicho que no pretendía hacer estudios 
de suelos, como lo prueba el hecho de que se esté inician­
do un importante proyecto de investigación de suelos en 
la zona que abarcó el proyecto. El hecho de que el Institu­
to de Investigaciones Geológicas proyecte hacer un estu­
dio geológico de la región comprendida entre Valdivia y 
Concepción, que se incluyó en el proyecto, muestra que 
sus trabajos geológicos tuvieron un alcance muy 
limitado.
Es bien difícil describir el producto del proyecto en una 
forma que permita explicar a los economistas algunas 
de sus limitaciones y sus usos potenciales2. Podemos
‘ i r e n ,  Información básica para el desarrollo económico y la 
planificación regional, diciembre de 1964.
ZEI Informe Final del Proyecto merece además ser criticado por el he­
cho de que prácticamente nada dice sobre los costos. Sería muy útil para
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empezar por las partes del proyecto que son fáciles de 
describir. Nos referiremos en primer lugar al levan­
tamiento fotográfico con pares estereoscópicos de distin­
tas regiones del país. En la región comprendida entre 
Concepción y Chiloé el levantamiento abarcó la zona que 
se extiende entre el litoral y el límite con la Argentina y 
se hizo a una escala de i : 50.000, en el Valle Central a 
una escala de 1:20.000 y en los valles transversales a 
1:30.000. En las ocho ciudades más afectadas por los te­
rremotos se usó una escala de 1: 10.000.
Las fotos y los mosaicos que con ellas se prepararon 
(r. 20.000 en el Valle Central) están a disposición del pú­
blico. Se prepararon mapas topográficos a escala gran­
de (1 : 2.000) de las ciudades afectadas, y también de los 
canales de riego (que pueden ser transferidos de- transpa­
rentes3 a mosaicos). Los deslindes de las propiedades 
fueron comprobados, representados en mosaicos y 
medidos. Las declaraciones sobre mercedes de agua 
presentadas en 1954 a las oficinas de impuestos internos 
fueron copiadas en formularios para cada distrito. Se 
calcularon las curvas de probabilidad de caudales 
basadas en los datos que existían sobre nueve cuencas del 
Valle Central durante la temporada de riego. Se seña­
laron las estaciones hidrológicas y meteorológicas en los 
mapas a escala pequeña. Se utilizaron los datos climato­
lógicos y meteorológicos existentes para diversos fines, 
entre ellos para la confección de un mapa de las isoyetas 
anuales (1:250.000). Se confeccionó un mapa climático 
(1:1.000.000). Se prepararon cinco gráficos circulares 
correspondientes a cinco zonas ubicadas en la región del 
proyecto, en que se indicaron las prácticas típicas de 
cultivo y los períodos de crecimiento de la vegetación. 
Por último, a petición de la e n a p , se hizo un reco­
nocimiento aeromagnético de una superficie de 70.000 
km2 y se prepararon mapas isomagnéticos a escala de
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todos los países que los organismos públicos contratantes o crediticios 
exigieran la inclusión de datos completos sobre los costos en los infor­
mes finales de proyectos similares que se inicien en el futuro.
3H oja transparente de plástico en la cual se dibujan con tinta las carac­
terísticas requeridas. El transparente puede colocarse sobre un fotómo- 
saico y sacarse una copia fotográfica de esta combinación.
i : 50.000 y otros materiales que contenían informaciones 
sobre la magnitud de la cuenca sedimentaria, la profun­
didad del subsuelo e indicaciones sobre las estructuras 
de interés para la prospección petrolera. La investi­
gación se realizó desde una altura de 300 a 500 metros y 
con una línea de vuelo de cuatro kilómetros.
Además de esos resultados, que son fáciles de describir4, 
me parece que los trabajos de investigación geológica y 
edafológica tuvieron. por objeto hacer una clasificación 
de la tierra de acuerdo con su capacidad de uso, para 
aplicarla en el nuevo sistema de tributación de la tie­
rra. Por ese motivo se dio especial importancia a la geo- 
morfología y se hizo hincapié en los factores que pue­
den usarse directamente para evaluar la capacidad (por 
ejemplo, la pendiente) o que serían útiles para los expertos 
en edafología (por ejemplo, la forma fisiográfica) a fin 
de determinar los deslindes de los suelos. En cuanto a las 
informaciones físicas para el aprovechamiento de los 
recursos naturales, el proyecto no las proporciona deta­
lladas y ni siquiera semidetalladas0.
Se suele expresar que los datos sirven para dar una vi­
sión »regional« de los recursos estudiados, es decir, que 
no refleja con exactitud los detalles de zonas pequeñas, 
pero dan una imagen adecuada de las zonas grandes »en 
promedio«.
Dos realizaciones importantes del proyecto fueron la 
representación en transparentes de las modalidades de 
uso de la tierra y la clasificación de las tierras según su 
capacidad de uso. El proyecto permitió obtener una 
visión del uso de la tierra que sin duda era mucho mejor 
que cualquier otra anterior. Sin embargo, es difícil de­
terminar el uso de la tierra a base de fotografías cuan­
do se usa una clasificación detallada, y si bien podría infe­
rirse de la descripción de éste y otros proyectos similares
4Sin embargo, la lista mencionada no pretende ser exhaustiva. No se 
sabe a ciencia cierta en qué caso un resultado merece ser indicado por 
separado.
'’Aunque el informe final habla de mapas de uso de la tierra 
semidetallados. Véase Informe final del proyecto aerofotograma trico 
ORA/Chile, preparado por Aero Service Corporation, Fairchild Aerial 
Surveys, Geotechnics and Resources y Hunting Survey Corporation, 
abril de 1964, p. 118.
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que los resultados obtenidos son casi perfectos, leyendo 
con detenimiento el informe final mencionado se advier­
te que esto es imposible. Y más aún, que no se hizo estima­
ción de la exactitud final de la asignación de tierras a las 
diferentes clases de uso.
Vale la pena examinar el problema de la exactitud si se 
tiene en cuenta su importancia para los proyectos futu­
ros de esta índole. El informe final indica que se pro­
cedió en la siguiente forma para estimar la exactitud6 :
1. Las unidades de tierras fueron asignadas a clases de uso 
mediante la fotointerpretación7.
2. Se hizo un recorrido por tierra (por caminos) de alrede­
dor de 33 kilómetros por mosaico para 78 por ciento de 
los masaicos. Esta distancia era aproximadamente igual 
a la suma del largo y el ancho de la superficie representa­
da en el mosaico6.
Se hizo una comprobación a lo largo de este recorrido, 
y aunque el informe no lo indica, el area realmente com­
probada debe haber sido mucho más pequeña que la su­
perficie total que abarcaba el mosaico. Se contaron las 
unidades que inicialmente habían sido correcta e inco­
rrectamente clasificadas. El porcentaje de unidades 
bien clasificadas constituía la medida de la exactitud. 
Esta fue de 84.3 por ciento para todo el grupo verificado.
3. Después de haber comprobado cuáles unidades se 
habían clasificado incorrectamente, se hicieron las 
correcciones correspondientes en los transparentes.
¿En qué forma influye el procedimiento sobre la exac­
titud de la asignación de las unidades que finalmente se 
presentó en los transparentes? Para determinarla lo 
mejor es hacer unos cálculos que sirvan de ilustración. 
Supongamos que un mosaico abarque una superficie de 
18 x 12 kilómetros y que para verificarlo se hace un reco­
rrido por la mitad en cada sentido. Supongamos que se 
pueda comprobar la exactitud con que se hizo la clasi­
ficación de los usos de la tierra sobre una distancia de un
“ Informe final, p. 31 .
’ Los mosaicos contenían en promedio 529 unidades. Los mosaicos a 
escala de 1:20.000 incluían 623 unidades. Los mosaicos de 1:50.000 y 
1:60.000 incluían 359 unidades. Estas cifras son promedios muéstrales. 
Véase el Informe final, p. 42.
8 Informe final, p. 39.
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kilómetro a cada lado del camino; que el porcentaje de 
unidades correctamente asignadas en la superficie en 
que se hizo la verificación sea 84.3%, y que ese sea el pro­
medio para el proyecto. Supongamos que se descubren 
todos los errores en la zona verificada y que se corrigen 
en los transparentes. ¿Cuál será el porcentaje de exac­
titud de los transparentes?
Si se supone que es igual el número de unidades de uso 
por kilómetro cuadrado, tanto en la zona de los mosaicos 
en que se hizo la comprobación como en la que no se hizo, 
y que la exactitud inicial de la asignación era igual en 
cualquier parte del mosaico, la exactitud media pon­
derada del mosaico completo será de c (1.00) + (1 —c)p en 
la que c es el porcentaje/ 100 de la parte del mosaico para 
la cual se hizo la comprobación y p  es el porcentaje/ 100 
de exactitud original. Aplicando las cifras empleadas en 
el ejemplo, se calcula que el valor de c es
= 0.26.
i8x 12
La exactitud final de los mosaicos para los cuales se hizo 
la verificación sería 0.26 (1.00) + 0.74 (0.843) = 0.88 (el 
78% de los mosaicos), pero continuaría siendo 84% en los 
mosaicos para los cuaLes no se hizo. Estas cifras dan algu­
nas indicaciones sobre ,1o que se quiere dar a entender 
cuando se dice que los datos son útiles para fines »regio­
nales«, puesto que se mantienen los errores iniciales en 
100 (1 — c) por ciento de la superficie que abarca el pro­
yecto. Veintisiete por ciento de las unidades para las cua­
les se hizo la comprobación tenían una exactitud infe­
rior a 80 por ciento9.
Como se usó un helicóptero para hacer parte de la verifi­
cación10, aumentaría la fracción del mosaico compro­
bado por sobre el 26% que se indica en el cálculo ilus­
9Sin embargo, una proporción desconocida de la inexactitud 
registrada es más aparente que real, porque puede cambiar el uso de la 
tierra entre el momento en que se asigna originalmente una parcela y 
el momento en que se hace la verificación. Creo que esta inexactitud no 
tiene importancia. Agradezco a Donald MacPhail, profesor de geogra­
fía de la Universidad de Colorado, haberme señalado esta posibilidad.
'"Información proporcionada por el señor Ruiz Tagle, director 
ejecutivo de i r e n , en entrevista celebrada el 10 de abril de 1968.
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trativo y el promedio de los mosaicos comprobados a más 
de 88%.
No se hizo un estudio análogo de los inventarios de 
suelos, que plantean, naturalmente, problemas mucho 
más complejos. Algunos expertos chilenos han expresa­
do que el inventario de suelos fue un estudio de 
reconocimiento.
En la clasificación de la tierra según su capacidad, que 
difiere de su uso actual, se aprovecharon las informa­
ciones examinadas en capítulos anteriores, especial­
mente la información edafológica y geomorfológica, y 
sobre esa base se confeccionaron mapas que se consideran 
semidetallados. La tierra se clasificó en ocho grupos que 
varían desde las tierras aptas para el cultivo con pocas 
limitaciones en cuanto a su uso (clase 1) a las tierras 
apropiadas para el cultivo pero con serias limitaciones, 
porque son susceptibles a la erosión o porque los cultivos 
están expuestos con frecuencia a sufrir graves perjuicios 
(clase ni), y tierras no aptas para el cultivo (clases v a 
vm).
La clasificación de la capacidad de uso de la tierra se 
aprovechó principalmente para calcular el avalúo de las 
tierras, a fin de determinar el impuesto sobre la tierra. 
Antiguamente el avalúo era calculado por tasadores, y 
variaba con arreglo al valor comercial de las tierras, 
Con el nuevo sistema se determina la parte de cada 
propiedad que ha de clasificarse en cada categoría de uso 
de la tierra, teniendo en cuenta su condición de regada o 
no. La cantidad asignada a cada clase se multiplica por 
un valor asignado a cada hectárea, que difiere entre las 
distintas provincias y, dentro de las provincias, entre las 
comunas , aunque el valor asignado a una clase deter­
minada suele ser igual en varias comunas de la misma 
provincia. La suma de los valores así obtenidos se reduce 
aplicando porcentajes que varían según la distancia de la 
propiedad al mercado y el tipo del camino de acceso12. Se 
quería así obtener una cifra aproximada al valor de mer­
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11 La comuna es una subdivisión administrativa.
I2Véase Luis Vera, Técnicas de inventario de la tierra agrícola, Unión 
Panamericana, Washington, 1964.
cado o por lo menos un porcentaje constante de dicho 
valor.
Si bien ha transcurrido muy poco tiempo como para 
hacer una comparación a fondo entre el sistema antiguo 
y el nuevo, hay algunas cosas que se ven con bastante 
claridad. Primero, había consenso en Chile de que el sis­
tema antiguo no producía ingresos tributarios adecua­
dos ni era equitativo. De todos modos, es interesante seña­
lar que dos expertos estiman que los avalúos han aumen­
tado en la misma medida para las propiedades grandes y 
las pequeñas13. Sin embargo, esto no se contrapone con el 
hecho de que diferentes propiedades hayan expe­
rimentado aumentos muy distintos.
El informe final indica que el sistema antiguo funcio­
naba bien en varios aspectos:
1. Había acuerdo entre los propietarios en cuanto a la 
ubicación de los deslindes14.
2. La cifra indicada por el proyecto para la superficie 
agrícola total era sólo superior en 3% a la calculada 
sobre la base de las declaraciones de los propietarios. Sin 
embargo, debe tenerse presente que aunque las decla­
raciones de los propietarios en conjunto sean correctas, 
de todos modos pueden haberse cometido graves erro­
res en las declaraciones individuales, estando algunas 
muy sobrestimadas y otras muy subestimadas, como pue­
de observarse en la Hoja del Registro de Propiedades 
(Infórme final, p. 25).
Con arreglo al sistema actual las posibilidades de re­
clamar de los propietarios se limitan a los rubros en rela-
‘3 Deseo manifestar mis agradecimientos a la señorita Milka 
Casanegra y al señor Sergio González, funcionarios de la Dirección de 
Impuestos Internos, quienes examinaron conmigo la situación del 
impuesto sobre la tierra en Chile.
14Véase el Informe final, p. 26. Me ha llamado la atención la 
aparente contradicción entre esta conclusión y los dos croquis de las 
propiedades (un croquis fue preparado por Impuestos Internos antes 
de iniciarse el proyecto y el otro se hizo para la misma zona durante el 
proyecto) que figuran en Técnicas de inventario de la tierra agrícola, 
op. cit., p. 56. Ambos croquis muestran enormes diferencias, pero éstas 
no tienen por qué corresponder a diferencias similares en las zonas 
declaradas en los avalúos, y pueden deberse solamente a deficiencias 
en los croquis preparados antes del proyecto.
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ción con los cuales es fácil llegar a un arreglo. No. pueden 
reclamar (con la esperanza de que se haga un ajuste en 
su caso) respecto del valor asignado por unidad de super­
ficie a las diferentes clases de tierras según su capacidad 
de uso. Pueden reclamar, y varios miles lo han hecho, por­
que consideran inexacto el cálculo de la superficie o 
inadecuada la clasificación de la capacidad de uso de sus 
tierras. Sin embargo, a pesar del elevado número de 
reclamaciones, fue fácil darles solución durante el 
primer año. Por ese motivo, varios expertos15 consideran 
que el nuevo sistema ha tenido muy buena acogida entre 
los contribuyentes, a pesar de que las recaudaciones del 
impuesto territorial calculadas en escudos constantes 
han subido enormemente. Al parecer, el aumento ini­
cial parece haber sido suficiente para financiar los gas­
tos totales del proyecto, si bien podría haberse obte­
nido igualmente cierta proporción de ese aumento si se 
hubiera hecho un esfuerzo de gran magnitud para refor­
mar la administración del impuesto territorial en vez 
de realizar los estudios del proyecto.
La importancia que tiene la aceptación del nuevo sis­
tema por los contribuyentes quedó un poco encubierta 
por el hecho de que en virtud de la nueva Ley de Reforma 
Agraria (promulgada el 28 de julio de 1967) la com­
pensación por las tierras expropiadas corresponde a 
una fracción (según diversas circunstancias característi­
cas de cada propiedad) del avalúo. Considerando que la 
Ley de Reforma Agraria tiene esta característica, quizá 
se habría podido lograr que los propietarios aceptaran 
un aumento similar del avalúo aplicando el antiguo 
sistema.
El problema de evaluar un sistema de impuestos sobre la 
tierra como el empleado en Chile puede describirse en lí­
neas generales en la siguiente forma. Supongamos que 
haya consenso en que los avalúos basados en los valores 
de mercado dan a los propietarios la certeza de que se 
procederá equitativamente con todos ellos. Si el sistema 
de evaluación directa es deficiente y se traduce en gran-
' ’Entre los cuales cabe mencionar a la señorita Milka Casanegra y al 
señor Sergio González, funcionarios de Impuestos Internos, y al señor 
Miguel Ruiz Tagle, director ejecutivo de i r e n .
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des desigualdades entre los propietarios16 y si hay pocas 
posibilidades de mejorar los avalúos calculados direc­
tamente, un sistema basado en úna clasificación bien 
hecha de la capacidad de uso de la tierra podría permitir 
establecer valores que se acerquen más al valor comer­
cial y de ese modo podría considerarse que los avalúos 
serán más equitativos entre los diferentes propietarios.
En Chile se podría hacer una buena comprobación si se 
obtuvieran con mucha exactitud los precios de venta de 
una muestra de propiedades. Claro está que es difícil 
hacerlo, pero los problemas que ello plantea no son in­
superables. Por ejemplo, como en Chile se han dividido 
muchas propiedades ante la posibilidad de que sean 
expropiadas, se podrían comparar los precios de venta 
obtenidos con los avalúos de las diferentes parcelas17. 
Los resultados obtenidos de esa comprobación serían 
útiles para todos los países que proyectan introducir 
cambios similares en sus sistemas de tributación. El 
problema más difícil consiste en comparar los resul­
tados del cálculo directo del avalúo con los precios comer­
ciales. Como el sistema directo de cálculo ya no se aplica 
en Chile, la comparación se hará más difícil con el trans­
curso del tiempo.
Para resumir, si no es suficiente la densidad espacial
de las comprobaciones de precios fidedignos de transac­
ciones estudiadas o si fallan otros aspectos del sistema 
de avalúo directo, un sistema basado en las clasificacio­
nes de la tierra bien puede dar mejores resultados según 
el criterio del valor comercial aunque se aparte bastante 
de él.
Naturalmente, un sistema de avalúo directo que funcio­
ne bien puede utilizár información similar a la emplea­
da en el proyecto para hacer la clasificación de las tierras
según su capacidad de uso. Un buen sistema de avalúo 
debe basarse en un conjunto de precios de venta reales y 
aplicar todos los tipos pertinentes de información sobre
" En el Informe final, p. 27, se expresa que el 2 por ciento de los 
propietarios nunca pagó impuestos.
’’El Sr. Ruiz Tagle y otras personas que han observado de cerca 
estas divisiones han expresado que el precio de las parcelas se acer­
ca mucho al valor de los avalúos (entrevista celebrada el 18 de abril de 
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los suelos y la geomorfología, para calcular por interpola­
ción o por otros métodos los valores comerciales de las 
propiedades que no han cambiado de dueño recien­
temente. El sistema aplicado actualmente en Chile difie­
re en que los precios de venta, que son difíciles de averi­
guar, se usan para determinar los valores provinciales y 
comunales y no como cifras básicas para calcular por 
interpolación los valores de otras propiedades como en 
un sistema de avalúo directo.
Aunque las informaciones producidas por el proyecto 
se usaron principalmente para calcular el impuesto 
sobre la tierra, han tenido muchas otras aplicaciones, 
como por ejemplo en la planificación y programación de 
las actividades de reforma agraria y de la labor que el 
Instituto de Desarrollo Agropecuario ( in d a p ) ha reali­
zado con los pequeños agricultores. Los datos sobre la 
capacidad de uso de la tierra y otras informaciones 
fueron aprovechados para elegir la ubicación de una fábri­
ca de azúcar de remolacha. Los mosaicos se consultaron 
para determinar la ubicación de una serie de estaciones 
de microonda, de líneas de alta tensión y de un oleoducto. 
Los datos empleados para identificar las propiedades, 
que se pueden extraer de cintas, facilitaron la labor de 
adquisición de propiedades para las instalaciones de las 
líneas de alta tensión y de tuberías. El ir e n  ha proporcio­
nado informaciones a muy diversos usuarios.
El Instituto de Investigación 
de Recursos Naturales ( i r e n )
Pocos meses después de la entrega del Informe Final del 
Proyecto, en abril de 1964, se creó el Instituto de Inves­
tigación de Recursos Naturales cuyas funciones básicas 
son: 1) guardar y administrar el material producido por 
el proyecto y el equipo empleado; 2) mantener actuali­
zadas las informaciones reunidas por el proyecto y 
reunir informaciones similares sobre las regiones no 
incluidas en él; 3) dar a las informaciones del proyecto 
contenidas en los mosaicos y en los transparentes una 
presentación que permita utilizarlas directamente pa­
ra preparar »proyectos de desarrollo económico«; y 4) 
estimular la investigación de los recursos naturales y
coordinar las labores que desarrollan diversos organis­
mos públicos en esta esfera.
El ir e n  no ha podido cumplir todas estas funciones. En 
lo que toca a las funciones que debe desempeñar un 
organismo general dé información sobre los recursos 
que se indican en el capítulo v i ,  el ir e n  les ha dado en su 
programa una importancia un poco distinta.
Está cumpliendo en parte estas funciones, y ha com­
pilado una bibliografía de la información existente 
sobre los recursos. En gran medida sus labores han 
consistido en continuar el análisis y la elaboración de 
las informaciones proporcionadas por el proyecto, como 
la medición y la tabulación de la información repre­
sentada en los transparentes, la evaluación de la suscepti­
bilidad a la erosión y la confección de un inventario de 
las dunas. Realizó un estudio preliminar »integrado« de 
los recursos naturales de las provincias de Aysén y Maga­
llanes a fin de determinar las posibilidades futuras de 
estudio18.
El i r e n  ha dado una importancia distinta a dos temas 
a los que se hace hincapié en el capítulo vi: la participa­
ción del personal del organismo que recopila la informa­
ción sobre los recursos en el proceso de adopción de deci­
siones en materia de planificación y de inversión y la 
coordinación de programas de información sobre los 
recursos naturales. Si bien el ir e n  ha hecho muchos 
estudios atendiendo a peticiones formuladas por los 
organismos encargados de concebir y diseñar los proyec­
tos de inversión, no parece haber una estrecha parti­
cipación del personal del ir e n  en esas actividades. Más 
bien, el personal del organismo parece considerar que 
su función consiste en suministrar informaciones físicas 
no muy detalladas sobre los recursos naturales y dar 
asistencia sobre la forma de usarla a otros organismos 
para que la utilicen como lo estimen más conveniente. 
Naturalmente, el ir e n  mantiene actualizadas las cartas 
básicas para el catastro de Impuestos Internos, que 
administra el impuesto territorial. Asimismo ha cola­
borado recientemente con el organismo encargado
l8La lista completa de las publicaciones y la descripción del programa 
de trabajo pueden obtenerse en el iren .
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del censo en la preparación de mapas que indican la 
distribución de la población, y se está examinando con va­
rios organismos la posibilidad de preparar un atlas 
económico.
El programa de) iren no ha dado mucha importancia 
a la coordinación de los programas de información sobre 
recursos naturales de los diferentes organismos públi­
cos, pero ha intentado reunir información sobre los 
distintos programas.
Al describir estos aspectos de los programas del iren, 
que con ser bien conocidos en Chile, pueden interesar, a 
los gobiernos de otros países, no se pretende sugerir que 
los programas del iren deberían haber sido distintos. En 
efecto, teniendo en cuenta cómo se formó el iren, es 
natural que al comienzo se haya dedicado principal­
mente a elaborar los materiales producidos por el pro­
yecto, hecho que se refleja en sus directivas y en sus 
actividades básicas. Téngase presente que el Instituto 
había sido creado sólo dos años antes de cuándo lo visité, 
en agosto de 1966, y que la Oficina de Planificación 
(odeplan) era más nueva aún.
LA E X P E R IE N C IA  D EL P E R U
La Oficina Nacional de Evaluación 
de Recursos Naturales (onern)
El organismo que se encarga de reunir la información ge­
neral sobre los recursos naturales del Perú —onern— 
tiene aproximadamente el mismo tamaño que el Institu­
to de Investigación de Recursos Naturales de Chile, y 
emplea aproximadamente 35 funcionarios entre profesio­
nales y técnicos. Sin embargo, ambos organismos difie­
ren bastante en cuanto a su origen y a la naturaleza de 
sus programas.
La onern fue creada en 1962 para aprovechar la capa­
cidad de estudio de los recursos naturales que se había 
desarrollado gracias al programa de recursos naturales 
(establecido en 1961) por el Servicio Cooperativo Intera- 
mericano de Fomento. La onern, que en sus comienzos 
formaba parte del Instituto Nacional de Planificación, 
es un organismo independiente desde enero de 1965.
Las principales actividades de onern reflejan sus oríge­
nes. En efecto, su función más importante parece ser la
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realización de estudios integrados de recursos naturales 
como parte del proceso de desarrollo de proyectos. El 
objetivo de varios de los estudios terminados hasta la 
fecha ha sido la evaluación o la obtención de la infor­
mación necesaria para evaluar regiones para la coloni­
zación. Sin embargo, el complejo estudio sobre una par­
te de Puno tenía otro objetivo puesto que sé tráta de una 
región ya poblada19.
Ha ido aumentando el número dé estudios realizados 
por la o n e r n  en que se ha llegado a hacer una evalua­
ción económica y es probable que con el tiempo se vaya 
robusteciendo su capacidad para realizar . análisis 
económicos20.
Las demás funciones de la o n e r n  son similares a las que 
desempeña el ir e n  en Chile, a saber21:
a) Centralizar, completar, mantener actualizada y difun­
dir la información sobre recursos naturales22. 
bl Establecer una metodología que permita hacer 
comparaciones de viabilidad entre diferentes regio­
nes del país.
c) Preparar documentos básicos para la planificación 
nacional.
d) Obtener la información y preparar los documentos
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19o n e rn  y la Corporación de Desarrollo y Promoción Social y 
Económica del Departamento de Puno, Programa de inventario y 
evaluación de los recursos naturales del Departamento de Puno, 
Sector de prioridad I, Lima, 1965.
20o n e rn , Inventario, evaluación e integración de los recursos natu­
rales de la zona del río Pachitea, que constituye un ejemplo de estudio 
¿^colonización, Lima, 1966.
2,Si bien las funciones asignadas a ambos organismos son simila­
res, sus orígenes son distintos. Como se ha visto, la onern tuvo sus oríge­
nes en los estudios integrados vinculados estrechamente con la reali­
zación de determinados proyectos. En cambio el iren  fue creado en rela­
ción con los estudios en gran escala realizados a raíz del terremoto de 
1960..
22o n e rn , Programa de Inventario y evaluación de los recursos natu­
rales del Departamento de Puno, Sector de prioridad /, op. cit., p. 15, 
contiene una descripción bastante completa del programa de o n e rn . 
Véase también o n e rn , Oficina Nacional de Evaluación de Recursos 
Naturales, boletín publicado por la o n e rn , en que describe sus activi­
dades, marzo de 1965. La o n e rn  es dirigida por el señor José Lizárraga R.
necesarios para el aprovechamiento racional de los
recursos naturales,
e) Preparar estudios de determinados recursos, cuando
sea necesario23.
La o n e r n  se encarga asimismo de coordinar las dife­
rentes actividades relacionadas con la información sobre 
los recursos, desarrolladas por diversos organismos 
gubernamentales del Perú. Sin embargo, no ha alcan­
zado el alto grado de coordinación descrito en el capítu­
lo v i ,  como tampoco lo ha logrado el i r e n  en Chile.
La importancia que ha dado la o n e r n  a los estudios 
integrados destinados a la colonización la ha hecho avan­
zar en gran medida en lo que se refiere a la integración 
de las actividades de información en la toma de decisio­
nes en materia de planificación e inversión y parece 
haber creado vínculos de trabajo con diversos organis­
mos públicos que se ocupan del aprovechamiento de los 
recursos naturales.
Los dos organismos estudiados son bastante nuevos y 
se han dedicado preferentemente, aunque en distinto 
grado, a proporcionar informaciones físicas.
Ambos han actuado como cualquier organismo de 
recursos naturales, aunque de índole »general«. Si bien 
su modo de trabajar ha sido adecuado para sus primeros 
años de existencia, quizá en el futuro se considere conve­
niente agregar las funciones examinadas anteriormente 
y establecer vínculos de trabajo más estrechos con los 
organismos usuarios, incluidos los organismos de plani­
ficación y los de ejecución! En todo caso, la experiencia de 
ambos organismos sirve y seguirá sirviendo de valioso 
ejemplo a otros países.
a l g u n a s  c o n s id e r a c io n e s  s o b r e  l o s  p r o b l e m a s  
d e  LOS PAISES PEQUEÑOS
Los países pequeños se ven abrumados por muchos pro­
blemas atribuibles directamente a su tamaño, y el cam­
23Se ha hecho un inventario de los estudios y de la información dispo­
nibles en los campos de la edafología, bosques y geología.
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po de la información sobre recursos naturales no es una 
excepción. El problema básico atañe a las economías 
de escála en todos sus aspectos.
En un país pequeño puede resultar muy oneroso esta­
blecer organismos especializados independientes de infor­
mación sobre recursos como los que se consideran necesa­
rios en países grandes, pero hay otras soluciones para 
abaratar los costos. Por ejemplo, pueden consolidarse 
algunas o todas las actividades de información en un 
solo organismo, pues así pueden aprovecharse las ins­
talaciones para distintos fines y el personal puede tra­
bajar en distintos campos.
Cuando se necesitan ciertos servicios técnicos que no pue­
den encontrarse en el país, es posible proceder de varias 
maneras. Una de ellas es comprar el servicio requerido, 
solución satisfactoria cuando se trata de servicios para 
los cuales pueden establecerse especificaciones pre­
cisas. Otra sería que varios países combinaran sus 
actividades de información usando facilidades centrali­
zadas. Estas actividades podrían ser desarrolladas 
permanentemente por una organización existente o pór 
un nuevo organismo creado para estos fines. Como ejem­
plo de una organización existente que podría desarrollar 
esas actividades cabe citar el Mercado Común Cen­
troamericano.
Cuando se trata de una oportunidad de inversión que 
interesa a dos o más paises, sean grandes o pequeños, 
podría ser ventajoso que aunaran sus esfuerzos tran­
sitoriamente para reunir las informaciones necesarias; 
cuando se planifican y se ejecutan en forma conjunta 
las actividades para reunir informaciones técnicas, pue­
den abaratarse los costos y ser más compatibles las 
informaciones.
Podrían también usarse los servicios técnicos propor­
cionados por aquellos organismos internacionales que 
consideren deseable formar proyectos de investigación 
que abarquen a dos o más países.
Aunque existan estos métodos para soslayar el problema 
del tamaño, los países pequeños de todos modos se ha­
llan ante un problema grave. En efecto, mientras una 
nación sea independiente, ella y nadie más tiene la respon­
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sabilidad de su presupuesto nacional, lo que natu­
ralmente concierne a su soberanía nacional.
Por consiguiente, ni siquiera un país pequeño puede 
dejar de preguntarse cuál es la información sobre recur­
sos naturales que necesita y cómo debe ser usada. Para 
que el país contribuya directamente al financiamiento 
de actividades de información desarrolladas conjunta­
mente con otros países, es evidente que hay que responder 
a esta pregunta. Desde el punto de vista presupuestario, 
el hecho de que esos servicios deban ser adquiridos en 
lugar de ser realizados por un organismo nacional sólo 
implica una diferencia de detalle.
Esta interrogante conserva su importancia para los paí­
ses pequeños aunque el estudio sea realizado gratui­
tamente por otro país o por un organismo internacional, 
puesto que' tiene que decidir qué tipo de donaciones 
desea recibir. En la mayoría de los casos podrá ejercer 
mucha influencia sobre el tipo de donación que recibe, si 
es capaz de precisar sus necesidades.
Si bien los países pueden recibir- un valioso asesora- 
miento para la planificación de las actividades de infor­
mación sobre los recursos de la Organización de los Esta­
dos Americanos, del Estudio Geodésico Interameri- 
cano o de los programas de ayuda técnica establecidos 
por varios grandes países, parece poco probable que 
extranjeros estén en mejores condiciones que los téc­
nicos locales competentes para percibir qué proyectos 
resultan más adecuados a fin de reunir informaciones 
sobre los recursos naturales de acuerdo con las necesi­
dades del país. Si el país carece de funcionarios locales 
competentes, bien puede sufrir los perjuicios ocasio­
nados por proyectos bien intencionados que no se adap­
tan a sus necesidades. Para resumir, incluso con el mejor 
asesoramiento del exterior, es necesario que haya técni­
cos locales competentes para fijar las atribuciones de 
los asesores y utilizar en la práctica la información 
obtenida.
Son claras las repercusiones de lo dicho anteriormente. 
Es importante que un país pequeño cuente con un nú­
mero reducido de expertos competentes en el campo de 
los recursos naturales. No es necesario que esos exper­
tos sean muy especializados, pero deben tener una 
experiencia más bien amplia, ya que para un país es más 
importante contar con unos pocos profesionales compe­
tentes bien preparados que con un número mayor de 
personas menos competentes y menos calificadas. El 
país pequeño que cuente con esos especialistas está en 
una posición mucho mejor para adquirir u obtener ser­
vicios en el extranjero.
Es muy importante que los servicios tengan continui­
dad, lo que refuerza la idea, que hemos estado tratando 
de expresar, de que el personal extranjero no puede 
desarrollar ese tipo de función ya que estas decisiones 
forman parte integral del proceso de gobierno. Sin 
embargo la gran experiencia acumulada muestra que es 
viable usar asesores extranjeros, en las esferas superio­
res, siempre que estén dispuestos a aceptar un trabajo 
de varios años de duración. En esa forma puede aumen­
tar apreciablemente la eficacia de un número reducido 
de expertos locales.
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En este estudio se examinan los problemas que plantea la 
administración de los programas gubernamentales que 
generan información sobre los recursos naturales. En 
todo momento se relaciona el análisis con el problema 
más general de fomentar el desarrollo económico. La 
obtención de informaciones de este tipo presenta análo­
gos problemas tanto en los países en desarrollo como 
en los desarrollados; pero en este estudio se han enfocado 
desde el punto de vista latinoamericano, extrayéndose 
algunas conclusiones de la experiencia de unos pocos 
países.
Para apreciar mejor la naturaleza de los problemas 
estudiados, baste considerar el planteamiento hipo­
tético siguiente, que podría resumir un conjunto de opi­
niones expresadas con frecuencia sobre la forma de lo­
grar el rápido desarrollo de los recursos naturales y 
hasta de todo el país:
»En el pasado nuestros recursos naturales fueron 
explotados sin orden ni concierto, procediéndose por tan­
teos sucesivos. Hasta podría decirse que se actuó en for­
ma irracional, pues para poder elegir el mejor camino 
es a todas luces evidente la necesidad de contar con un 
conocimiento previo de la materia.
»Afortunadamente, las técnicas modernas nos permiten 
reunir fácilmente informaciones sobre los recursos natu­
rales y a un bajo costo. Ya no valen las excusas para plani­
ficar la explotación de los recursos naturales sobre la 
base de informaciones incompletas. De ahí que lo prime­
ro que haya que hacer es un inventario exhaustivo de los 
recursos físicos«.
Este consejo, tan prometedor a primera vista, no pue­
de seguirse al pie de la letra, ya que no sólo es imposible 
hacer un inventario completo de los recursos naturales, 
sino que tampoco es éste base indispensable para tomar 
decisiones prudentes sobre el aprovechamiento de los 
recursos naturales. Al respecto, cabe señalar que las 
informaciones proporcionadas por el proyecto aerofoto- 
gramétrico realizado en Chile hace unos años no eran 




Sea como fuere, se necesitan algunas informaciones, 
pero lo difícil es saber de qué clase, sobre cuáles regio­
nes y con qué grado de detalle.
Igual importancia tiene un aspecto a menudo descuida­
do: cómo deben organizarse los servicios que reúnen 
las informaciones y otras dependencias para satisfacer 
adecuadamente las necesidades y aplicar eficazmente las 
informacionesóbtenidas.
LA INFORMACION COMO TIPO DE INVERSION
Siendo que la acumulación indiscriminada de información 
no tiene sentido, habría que pensar cuál es el criterio 
valedero. El problema estriba en saber cuánto debe gas­
tarse en los diversos tipos de información. Como ese 
desembolso no se traducirá en una satisfacción inmedia­
ta de consumo sino que se empleará para producir otros 
bienes que sí dan esa satisfacción, es evidente que la 
información, desde el punto de vista del análisis econó­
mico, constituye un capital, y que tanto ella como los 
recursos naturales deben considerarse parte integrante 
del acervo de capitales de un país. No tiene importancia 
que los recursos naturales en su origen sean un don de la 
naturaleza y no producto del hombre. Como suelen no es­
tar en condiciones de prestar servicios productivos mien­
tras no se hayan realizado algunos trabajos adicio­
nales (por ejemplo, determinar sus características), 
pueden asimilarse a los bienes de capital no terminados.
El acopio de información sobre los recursos naturales 
forma parte también del acervo de capital. El problema 
radicaría entonces en sentar algunos principios u 
orientaciones para administrar esta parte del acervo de 
capital, determinando su tamaño y composición y la for­
ma de lograr su mejor aprovechamiento.
No es novedad considerar la información como un tipo 
de capital, pese a que los no economistas se resistan a 
veces a aceptar este criterio. Con todo, al insistir en esa 
definición se va perfilando cuál habrá de ser el mejor mé­
todo de administrar la información sobre los recursos 
naturales, a saber, organizar los servicios y las activi­
dades de modo que encuadren en el proceso de toma de
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decisiones sobre inversión por el gobierno y las empresas 
privadas.
TIPOS DE INFORMACION
Es importante distinguir entre la información sobre los re­
cursos naturales propiamente dicha y la que implica una 
innovación en las técnicas de producción.
Teóricamente, la función de producción es una relación 
entre productos e insumos, es decir, indica cuánto se 
puede producir por unidad de tiempo si se combina cier­
ta cantidad de insumos por unidad de tiempo en deter­
minada forma. Para optar por una u otra combinación 
de insumos es preciso conocer los precios de éstos y  de 
los productos, y tener los conocimientos técnicos o 
de 'ingeniería que se expresan en la función de produc­
ción. La empresa productora hará los ajustes del caso pa­
ra elevar al máximo las utilidades, es decir, el valor del 
producto descontado el costo.
Importa señalar que en la función de producción se tra­
duce el estado en que se encuentra la información sobre 
los procesos de producción. El progreso tecnológico 
consiste en una modificación del acopio de informacio­
nes de modo que con determinada combinación de insu­
mos sea posible obtener una mayor producción. Podría 
decirse que se ha mejorado el »estado de las artes prác­
ticas«. La investigación, cuyo objetivo es modificar las 
funciones de producción, constituiría así una actividad 
muy dinámica en cuanto todos los productores podrían 
aprovecharla, de no mediar restricciones en materia de 
patentes.
Por el contrario, los desembolsos para reunir informa­
ción sobre los recursos naturales mediante estudios o 
inventarios no alteran la naturaleza de la función de 
producción, ya que no perfeccionan la técnica para 
convertir un recurso natural en Un artículo listo para 
prestar servicios productivos. Los gastos por concepto 
de información (trabajos geofísicos, perforaciones, 
etc.) que demanda, por ejemplo, el beneficio de un mi­
neral de cobre no son más que un insumo como cual­
quier otro. Aunque los hombres de ciencia o los especialis-
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tas en recursos naturales la llamen »investigación«, en ' 
contraste con el caso anterior, esta labor es una acti­
vidad de bajo dinamismo en el sentido de que la infor­
mación que proporciona sólo sirve para una entidad de 
producción en una zona limitada. La investigación so­
bre los nuevos métodos empleados en la búsqueda de 
recursos minerales o sobre los nuevos métodos de 
explotación agrícola tiene por objeto modificar las 
funciones de producción, pero los gastos que se hacen en 
las actividades de esta índole no son gastos para gene­
rar información sobre los recursos naturales en el sen­
tido que se emplea en este estudio.
El tipo de actividad ae información que se examina en 
este estudio son aquellos estudios repetitivos que tien­
den a ser realizados por organismos especializados. Es 
decir, nos interesan los programas de recopilación de da­
tos hidrológicos y meteorológicos, el levantamiento de 
mapas geológicos y las actividades relacionadas con la 
exploración minera, los estudios edafológicos, los estu­
dios de la capacidad de uso de la tierra, los inventarios de 
bosques y actividades similares.
Aunque el objeto de la presente investigación no es 
examinar las técnicas empleadas para realizar el tipo 
de estudios antes aludido o formular sugerencias técni­
cas al respecto, debe tenerse presente que los métodos 
para reunir información han cambiado mucho en los 
últimos decenios, especialmente desde la Segunda Gue­
rra Mundial. En general, el uso de métodos mejores está 
vinculado con el empleo de aviones en mucha mayor es­
cala, especialmente a través de la fotografía aérea, 
aunque también a través de la capacidad para transpor­
tar instrumentos sensibles y livianos a fin de medir va­
riables que antes sólo podían medirse en el terre. 
usando instrumentos delicados que a menudo eran dt 
gran peso y de elevado costo.
La aplicación de estos métodos perfeccionados para 
reunir información ha abaratado mucho los costos, a 
tal punto que en muchos casos ahora es posible realizar 
lo que antes era imposible. El hecho de que ahora se pue­
da reunir tanta información es lo que ha provocado en 
gran medida el problema que se analiza en este estudio.
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Las posibilidades de cometer errores —tanto en la 
asignación de los fondos como de personal cuya pro­
ductividad. puede ser muy superior a lo que indica su 
sueldo— son tan grandes que es imperioso hacer un exa­
men detenido de esta materia. Es necesario saber exac­
tamente qué información debe reunirse, su importancia 
para el desarrollo económico y la mejor forma de utili­
zarla para elevar los ingresos.
COSTOS
Los informes sobre los costos de recopilación de 
informaciones están plagados de imprecisiones. Lo 
más difícil es especificar los resultados, pues una misma 
expresión puede referirse a un producto final muy dis­
tinto. Por ejemplo, cuando se habla de un mapa de sue­
los de i : 20.000, puede tratarse de un estudio en que se 
han hecho muchas comprobaciones en el terreno o de 
«tro en que casi no se ha verificado la interpretación de 
las fotografías aéreas.
En los casos examinados son muchos los factores 
que influyen en el costo y varían enormemente de un 
lugar a otro. Por consiguiente, los datos representan 
una impresión muy aproximada obtenida del examen 
de los costos »típicos« que figuran en las estimaciones 
disponibles.
Aerofotografía
El costo de los estudios aerofotográficos a base de pares 
estereoscópicos depende de la escala y del tamaño, y 
de la ubicación de la zona estudiada. En los Estados Uni­
dos el costo de un levantamiento fotográfico a escala 
i : 20.000 en una zona más bien grande (por ejemplo 500 
millas cuadradas) parece fluctuar entre 2.50 y 5 dólares 
por milla cuadrada. Las estimaciones calculadas para 
los estudios efectuados en el norte del Canadá son un poco 
más altas y en América Latina más altas aún, fluctuan­
do quizá entre 6 y 8 dólares por milla cuadrada.
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En este caso los costos también dependen de la escala, 
de la superficie que se ha de abarcar y  del tipo de terre­
no. El costo de los mapas de 1 : 20 000 puede variar de 
100 a 300, dólares por milla cuadrada. El de los mapas 
dé 1 : 250.00Ü es mucho más bajo, y  según los cálculos de 
la f a o  fluctúa entre 18 y- 26 dólares por milla cuadra­
da, incluido el costo dé las comprobaciones en el terreno. 
El levantamiento de mapas planimétricos cuesta la dé­
cima parte de esa cifra.
Estudios de geología regional
SeTian hecho estudios a escala de i : 500.000 en el norté 
del Canadá que abarcan varios miles de millas cua­
dradas, utilizando helicópteros y aviones, que han 
permitido reunir datos de muy buena calidad, v con un 
costo directo (excluidos los sueldos del personal) que 
fluctúa de 2 a 3 dólares por milla cuadrada. Los demás 
costos de estos estudios varían entre el 30 7  el 80% de 
los costos directos.
Otra fuente digna de crédito indica que el costo de 
los estudios generales de reconocimiento geológico fluc­
tuaría en el Canadá entre 2 y 4 dólares por milla cua­
drada, y el de estudios de reconocimiento a una escala de 
1 :250.00o fluctuaría entre 5 y 7 dólares, cifra que no se 
aparta mucho de la citada anteriormente.
La escala tiene efectos muy importantes. La misma 
fuente sugiere que el levantamiento de un mapa geo­
lógico a escala de 1:50.000 costaría entre 30 y 117 dóla­
res por milla cuadrada en el Canadá, cuyas condicio­
nes son muy favorables en lo que a costos se refiere.
Estudios geofísicos
Cuando se hacen estas investigaciones suele usarse el 
avión para estudiar algunas zonas de superficies más 
grandes. El costo de los estudios magnéticos fluctúa 
entre 6 y 20 dólares por milla lineal; los estudios elec­
tromagnéticos son más caros, pues su costo fluctúa en­
tre 10 y 20 dólares por milla lineal. Los estudios de ra­
Levantamiento de mapas topográficos
dioactividad cuestan casi lo mismo que los magnéticos, 
pero suelen efectuarse conjuntamente con otros estudios, 
con un recargo muy pequeño en el costo.
Mapas edafológicos
Debe aclararse ante todo la significación de la escala en los 
mapas edafológicos, para lo cual es preciso conside­
rar dos aspectos principales: la adecuación de las in­
formaciones en cuanto a grado de detalle y exacti­
tud para su aprovechamiento en la evaluación de pro­
yectos, y su posible aplicación en el mejoramiento 
de las prácticas agrícolas de explotación.
Un experto estima que el costo de un mapa edafológi- 
co semidetallado a escala de 1 :25.000 y adecuado para 
la evaluación de proyectos quizá sea 40 centavos de dólar 
por acre, pero un estudio completo podría costar casi 
un dólar por acre (es decir, 640 dólares por milla cuadra­
da).
El mismo experto cree que el costo de los estudios de 
reconocimiento puede fluctuar alrededor de 20 dóla­
res por milla cuadrada; un estudio a escala de 
1:500.000 o 1:1.000.000 que muestre sólo las unidades de 
terreno fisiográficas generales tendría un costo muy 
inferior.
Estudios integrados
Se estima que el costo de un estudio que se proyecta ha­
cer sobre la cuenca del río Guayas en el Ecuador y cuyo 
objeto es reunir informaciones que se utilizarían para 
la planificación de proyectos, sería de 170 dólares por 
milla cuadrada para la superficie total estudiada ini­
cialmente.
El proyecto realizado en Chile tuvo un costo de alrede­
dor de 70 dólares por milla cuadrada, pero fue mucho 
menos detallado que el de la cuenca del Guayas.
Por lo tanto, si se piensa en un estudio de recono­
cimiento de escala 1 :250.000, que supone hacer un le­
vantamiento fotográfico, preparar mapas topográ­
ficos y realizar estudios de geología regional y de 
suelos, los costos podrían fluctuar alrededor de 60 dó­
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lares por milla cuadrada. Un estudio detallado cos­
taría mucho más.
PRINCIPIOS Y PAUTAS
Evidentemente, no puede haber normas que establezcan 
cuántos dólares por unidad de superficie han de gas­
tarse para reunir diferentes tipos de información, o 
qué porcentaje de la inversión bruta del país deba des­
tinarse a esos fines. Pero cabe preguntarse si existen 
principios o pautas que puedan orientar a un país so­
bre la forma de organizar las actividades a fin de obte­
ner la cantidad de informaciones necesarias, no en 
exceso.
En general, las sugerencias formuladas en este traba­
jo se refieren a dos aspectos principales:
1. Deben aprovecharse plenamente los especialistas, pero 
deben trabajar realmente dentro del sistema median­
te el cual se toman las decisiones sobre inversión.
2. Debe propenderse a un sistema en que los programas 
de información se vayan ajustando continuamente 
para satisfacer las necesidades y exigencias de los or­
ganismos públicos y las instituciones privadas usua­
rias. A toda costa hay que evitar que se hagan inversio­
nes sin información. Cabe esperar que la estructura 
de los programas y su contenido cambien con el tiempo, 
ya que no tiene objeto obtener informaciones que no se 
usan o no se pueden usar. De ahí que los programas de 
información deban considerarse desde el punto de vista 
del uso que se les ha de dar.
¿Cuánta información?
Considérese en primer lugar los datos que sólo pueden acu­
mularse con el transcurso del tiempo, como las infor­
maciones hidrológicas o climáticas. Para explicar 
los conceptos fundamentales recurriremos a un mo­
delo muy simple. Supóngase que de improviso se ad­
vierte la posibilidad de construir una presa en un lu­
gar determinado. Se supone que cualquiera que sea la 
fecha de construcción elegida, los ingresos anuales y 
los costos no vinculados con la construcción serán
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iguales. Si la presa y las obras auxiliares son demasia­
do grandes, no se aprovechará toda la capacidad; si 
son muy pequeñas, se perderá oportunidad de obte­
ner ingresos y en algunos casos existirá el peligro de 
fallas estructurales con los perjuicios consiguien­
tes. Mientras más informaciones se tengan sobre la 
disponibilidad de agua, más exactas serán las estima­
ciones del tamaño óptimo de las instalaciones. Sur­
ge así la pregunta de cuánto tiempo habrá que poster­
gar la construcción de la presa para acumular más da­
tos sobre el caudal del río.
El tamaño adecuado de la presa depende de la distri­
bución del caudal anual, es decir, del promedio y de la 
dispersión de los valores en determinados años en tor­
no al promedio. Si se diseña una serie de estos proyec­
tos a base de muestras obtenidas con los datos sobre 
el caudal acumulados en tres años, en muchos casos 
las estimaciones sobre el verdadero caudal del río 
serán muy distintas y el valor actual promedio (en la fe­
cha de construcción) de la serie completa de entradas 
menos gastos anuales será muy pequeño y quizá nega­
tivo.
Si se hubiera planeado cada una de las series de pro­
yectos a base de muestras obtenidas durante cuatro 
años en lugar de tres, las estimaciones del caudal ver­
dadero serían más exactas y la presa y las obras auxi­
liares se adaptarían mejor al potencial del emplaza­
miento. Las muestras de cinco años permitirían obte­
ner resultados aún más exactos, y así sucesivamente.
Supongamos que sobre la base de muestras ae ocho 
años se obtuviera un valor medio actual de 100 para 
las entradas (o beneficios), descontados los gastos. Si 
la construcción se aplazara otro añ® de modo que pudie­
ran utilizarse las muestras obtenidas de nueve años, 
el valor actual promedio de las oportunidades de in­
versión sería, por ejemplo, 114.
Para decidir si debe o no aplazarse un año la construc­
ción, hay que comparar el aumento del valor actual (14) 
y los costos vinculados a la postergación, que son de dos 
clases. Primero, el interés 'correspondiente a un año 
sobre los 100 que se hubieran obtenido de no haberse
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aplazado la construcción, que sería 10 si el tipo de inte­
rés fuera de 10% anual. Segundo, el costo de la recopila­
ción de datos; si éste fuera de 3 por año, la suma de am­
bos costos sería 13, e inferior al aumento de 14 que expe­
rimenta el valor actual de la oportunidad, y por lo 
tanto valdría la pena esperar un año.
No conviene seguir aplazando la construcción cuan­
do las ventajas de esperar para acumular más datos 
sean menores que el costo que demanda la. construcción.
Es fácil ver que resulta caro aplazar la iniciación de 
las obras cuando el proyecto es muy bueno. Nunca val­
drá lá pena esperar hasta reunir informaciones »com­
pletas«.
Sin embargo, supongamos que no se nos hubiera ocu­
rrido de repente la posibilidad de llevar a la práctica 
un proyecto. ¿Cuándo deberían haberse empezado a 
reunir las informaciones? Si siempre ha existido una 
demanda del producto en cuestión, la respuesta es 
evidentemente que la recopilación debería haberse 
iniciado en un pasado remoto y que él proyecto debería 
haberse construido hace mucho tiempo.
Sin embargo, en la realidad la demanda crece, y a me­
nudo desde un nivel para el cual no vale la pena produ­
cir. El caso más simple es aquel en que no existía deman­
da hasta cierto momento, después empieza a existir 
pero no sigue creciendo. Es evidente que el momento 
más oportuno para construir las obras habría sido 
aquel en que surgió la demanda. ¿Cuántos años antes 
debía haberse iniciado la recopilación de datos?
En el caso anterior, la recopilación de datos durante 
un año más suponía no sólo incurrir en los gastos de la 
recopilación propiamente dichos, sino dejar de perci­
bir una corriente de ingresos durante un año. Pero en 
este caso, el hecho de recopilar informaciones durante 
un año más no significa posponer un año la fecha en 
que se empieza a percibir la corriente de ingresos, 
porque se está programando hacia atrás para buscar 
más datos. El único gasto que demanda la obtención 
de datos durante otro año sería el de la recopilación, 
pero éste debe calcularse acumulado a la fecha de cons­
trucción y aplicando el tipo de interés adecuado. Luego
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se compara el valor actual de esta oportunidad de inver­
sión y este costo.
Los gastos por concepto de Ínteres pueden ser muy ele­
vados. Por ejemplo, si el tipo de interés anual es de 10%, 
el multiplicador adecuado correspondiente a diez 
años es (1 + 0.1 o)10 = 2.59.
Cuando la demanda crece con el tiempo y se percibe 
con suficiente anticipación que habrá una oportuni­
dad de invertir, puede elegirse libremente la fecha de 
construcción y de comenzar la recopilación de datos. 
En este caso deben cumplirse simultáneamente las con­
diciones que equiparan las -ganancias adicionales 
con el costo en relación con cada uno de los problemas 
examinados.
La acumulación de algunos tipos de información so­
bre los recursos naturales no está rígidamente vin­
culada con el transcurso del tiempo. Sin embargo, tam­
bién son válidas en este caso las consideraciones relati­
vas a los problemas que se plantean en la acumulación 
de datos vinculados con el transcurso del tiempo, in­
cluidos los costos de la información, fecha en que se 
ha de iniciar la recopilación, plazo durante el cual se 
ha de reunir la información y fecha de iniciación del 
proyecto. Los datos que se refieren a un emplaza­
miento determinado, como por ejemplo las característi­
cas que debe tener el emplazamiento para hacer un di­
seño detallado, no plantean grandes problemas, aun­
que en relación con el proyecto la demora sigue sien­
do muy importante y los costos de los intereses no son 
insignificantes ni siquiera para un período corto. 
Pueden existir otros datos que no se refieran a un em­
plazamiento determinado y que se utilicen princi­
palmente para desechar ciertas regiones a las cuales 
no vale la pena seguir prestando atención por el mo­
mento. Como ejemplo cabe citar las informaciones 
para las investigaciones mineras. En este caso es muy 
importante el momento en que se recopilan las infor­
maciones porque la recopilación de datos antecede 
a la producción final (en una mina) en muchos años y 
hay que calcular el costo de los intereses. La elección 
de las regiones es muy importante, porque si no se
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comprueba oportunamente que fue bien elegida, es 
muy fácil escoger una que sea improductiva.
¿Para qué regiones debe recopilarse información?
El énfasis sobre la economicidad en el examen generar 
anterior significa que sólo han de obtenerse informa­
ciones adicionales sobre determinadas zonas y recur­
sos cuando hay posibilidad de emprender proyectos 
de inversión viables. Los países en que existen exten­
sas zonas donde no hay actividades económicas po­
drían extraer de lo anterior la enseñanza práctica, 
creo yo, de que los programas de información sobre los 
recursos naturales han de estar orientados principal­
mente hacia las regiones que se están explotando o a 
las que limitan con ellas. Por sorprendente que parez­
ca esta conclusión, son muy convincentes las conside­
raciones que la apoyan.
Existe la tendencia a considerar el problema de la in­
formación sobre los recursos naturales como si no 
existiera información alguna con la que Comenzar. Se 
piensa que se trata'de llenar un vacío, y¡ que una vez he­
cho eso se eligen los aspectos que se desea estudiar más 
a fondo. Tendemos evidentemente a ser víctimas de 
una reconstrucción errónea de la historia económica 
cuando suponemos que ha sido ésta la forma en que se 
han habilitado nuevas tierras o que así debería proce- 
derse. Ambos puntos de vista son equivocados.
En la actualidad, cuando se hace la distribución por 
zonas de las actividades de recopilación de informa­
ciones nunca se parte de la nada; por el contrario, la 
distribución actual de esas actividades en las indus­
trias- de recursos naturales es el resultado de muchos 
años de tentativas para ampliar las actividades eco­
nómicas a fin de incluir nuevas zonas. El hecho de que 
los límites actuales de la actividad económica estén 
donde están debería servir para recordarnos que has­
ta este momento los productores han encontrado obs­
táculos insuperables a la expansión. Por ese motivo, 
cuando se considera la posibilidad de extender las acti­
vidades económicas a nuevas regiones, siempre ha­
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brá que mirar el asunto con cierto escepticismo: lo más 
probable es que algo ande mal en esas regiones.
Por efecto de la distancia misma, traducida económica­
mente en costos de transporte, la extensión de cual­
quier tipo de actividad económica se va tornando 
cada vez más inconveniente mientras más alejada está. 
Por ejemplo, los gastos de transporte ferroviario y de 
puerto constituyen a veces el 75% de los costos de los mi­
nerales colocados a bordo. Las dos terceras partes de 
las inversiones realizadas para la explotación del plo­
mo y del zinc en Pine Point, al sur del lago Great Slave en 
el Canadá, correspondieron al transporte.
Las ventajas que ofrece la extensión gradual de la activi­
dad económica comprenden otros elementos además 
del transporte. La extensión gradual permite aprove­
char la infraestructura más intensivamente, en tan­
to que la discontinua tiende a fomentar el exceso de 
capacidad.
Sin embargo, cabe citar algunas excepciones. Los 
minerales pueden ser lo suficientemente valiosos como 
para que soporten los gastos de transporte que demanda un 
largo recorrido, pero eso no basta para justificar la in­
vestigación minera indiscriminada, cualquiera que sea 
la ubicación de los yacimientos. Mientras más alejada 
se encuentre la región potencial, mejores deberían ser 
las indicaciones preliminares.
Los programas de recopilación de datos hidrológi­
cos y meteorológicos constituyen en parte una excep­
ción a lo anterior, porque pueden necesitarse los da­
tos sobre regiones remotas para comprender —con 
fines económicos— procesos naturales que se desa­
rrollan en grandes superficies y que no respetan las 
fronteras artificiales de la actividad económica. De 
todos modos, sería conveniente que la densidad de las 
estaciones fuera mayor en las regiones donde hay ac­
tividad económica.
Informaciones hidrológicas y meteorológicas
Las estaciones hidrológicas y meteorológicas deben esta­
blecerse evidentemente mucho antes de que se nece­
siten los datos. La explicación es obvia ya que depen­
den del tiempo.
Se pueden proyectar en cierta medida los datos hidro­
lógicos empleando informaciones pluviométricas o es­
tableciendo la correlación con datos sobre cursos de 
agua cercanos, pero es necesario disponer de algunas 
observaciones reales que sirvan de base. Algunos empla­
zamientos de las estaciones serán mucho más importan­
tes que otros. Su ubicación dependerá de consideracio­
nes técnicas y de la evaluación de las posibilidades eco­
nómicas de la región.
Estudios integrados de información sobre 
recursos naturales
¿Hasta qué punto deben realizarse estudios integrados 
para reunir informaciones sobre los recursos natura­
les, es decir, para reunir simultáneamente distintos 
tipos de datos? Ya se ha descartado por inconvenien­
te y poco práctica, si no por irrealizable, la idea de ha­
cer inventarios completos. Cabe suponer que lo más 
cercano a un inventario completo sea un estudio in­
tegrado. Pero subsiste la interrogante: ¿En qué otras 
circunstancias, en que no se trate de hacer un inventa­
rio completo, convendría realizar estudios integra­
dos de los recursos naturales?
Pueden citarse varios ejemplos de investigaciones so­
bre los recursos naturales más o menos integradas, 
entre las cuales las más extensas suelen haber sido de 
reconocimiento y las más reducidas estudios detalla­
dos como los de Chile, de Pakistán, de la Cuenca de Wala- 
we Ganga en Ceilán, de Panamá, de Nicaragua, de la 
Cuenca de Guayas en el Ecuador (proyectado) y de 
Australia.
Los partidarios de los estudios integrados citan diver­
sas razones para justificar su conveniencia. Algunos 
insisten en lo que se podría llamar la unidad que reina 
en la naturaleza, es decir, en que los fenómenos natu­
rales de diversa índole están relacionados entre sí 
aunque suelan estudiarse por separado. Se puede pen­
sar en el clima, la geomorfología y la vegetación, o en 
la historia climática y la acumulación de minerales.
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Según esa argumentación, en todos los casos se trata de 
un complejo sistema que se encuentra en una situa­
ción de equilibrio cambiante con respecto a las fuer­
zas naturales y artificiales favorables al cambio que
actúa sobre ella. Cuando se proyecta alterar el equi­
librio de esas fuerzas, es necesario considerar el sis­
tema completo para poder pronosticar y evaluar los 
resultados. Es indudable que este argumento tiene 
sus méritos por lo menos en ciertas ocasiones y que tiene 
mucho peso.
Hay algunas circunstancias en que sin duda conven­
dría hacer un estudio integrado, es decir, un estudio 
que investigara simultáneamente dos o más aspec­
tos de los recursos naturales de que se trate. El princi­
pio general que parece aplicarse en este caso es que
cuando se trata de un proyecto o de una medida que
ha de modificar en alto grado las modalidades actua­
les de la actividad económica, es más probable que 
convenga hacer un estudio integrado.
Por ejemplo, supongamos que la inversión potencial 
sea cuantiosa o que lo sea en una forma especial que 
ha de tener importantes repercusiones sobre la ubi­
cación de las actividades económicas futuras. En 
estos casos hay que hacer una evaluación global de la 
oportunidad de inversión, que es compleja, y por lo tan­
to hay que considerar la serie completa de posibilida­
des de los recursos naturales.
La habilitación de nuevas tierras es uno de los casos 
en que la evaluación de las oportunidades de inver­
sión exige hacer un examen general de los recursos na­
turales porque es necesario evaluar todos los aspec­
tos de la oportunidad. Asimismo, para hacer la evalua­
ción de una presa de cierta magnitud hay que conside­
rar varios de los aspectos de los recursos naturales res­
pectivos. No es necesario tratar de decidir de ante­
mano qué proporción de las actividades de recopila­
ción de información debe corresponder a los estudios 
integrados. Habrá que adoptar en cada caso una deci­
sión según las circunstancias.
Si se concede mucha importancia a los estudios inte­
grados se corre el riesgo de aprovechar mal el tiempo de
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un personal especializado muy valioso en hacer estu­
dios que bien podrían tener alcances más limitados. No 
vale la pena hacer estudios integrados per se; sólo 
deben hacerse cuando ofrezcan algunas ventajas.
En muchos casos el estudio integrado abarcará di­
versos aspectos cuyo estudio requiere distintas espe­
cialidades, pero de eso no se deduce que sea necesario 
hacer un estudio integrado; puede emplearse un sis­
tema que ponga a cubierto del riesgo de fracasar. Por 
ejemplo, se puede enviar un esquema del proyecto a 
los especialistas que sólo tienen una participación 
muy limitada. Bastaría que dijeran si hay o no razo­
nes para objetar el proyecto sobre la base de los datos 
disponibles. Un análisis de los proyectos fracasados 
en el campo de los recursos naturales indicaría que en 
muchos casos un especialista podría haber pronos­
ticado el fracaso sobre la base de las informaciones 
disponibles, si le hubieran consultado y le hubieran 
hecho caso.
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Organización de las entidades encargadas de reunir 
información sobre los recursos naturales
¿Deben reunirse las unidades que recopilan la información 
sobre los recursos naturales en un organismo de gran 
tamaño o deben estar adscritas a los que aprovechan 
las informaciones reunidas? Lo que nos interesa 
principalmente no es la organización interna de cada 
entidad, sino los efectos de la estructura funcional so­
bre la relación entre los organismos y su rendimiento.
Las funciones que deben ponerse en juego para resol­
ver estos problemas, teniendo presente la experien­
cia de varios países latinoamericanos, son:
a) planificación (en una unidad gubernamental);
b) establecimiento del presupuesto del gobierno;
c) determinación de la modalidad de inversión guber­
namental en materia de recursos naturales;
d) generación de información sobre los recursos naturales. 
Ya se ha eliminado una de las posibilidades de orga­
nización, la del organismo único que ponga mucho én­
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fasis en los estudios integrados. El hecho de que 
algunas partes de los programas de información so­
bre los recursos son básicamente independientes de 
las demás, unido a las ventajas más o menos evidentes 
de la especiálización profesional, constituyen argu­
mentos a favor de las unidades especializadas, por lo 
menos en cierta medida.
Una posibilidad de organización inconveniente sería 
aquella que relega la información sobre recursos natu­
rales a un lado de la corriente principal del proceso 
de gobierno —a través, por ejemplo, de un instituto— 
porque si el organismo no participa en la toma de de­
cisiones en materia de inversión, sus programas no 
reflejarán la demanda real de sus servicios ni el apro­
vechamiento efectivo de la información reunida.
Otro tipo de organismo único sería aquel que reúne uni­
dades esencialmente independientes, como la encar­
gada del levantamiento de mapas topográficos, de 
hacer los estudios geológicos, etc., con una coordina­
ción flexible de sus actividades. Si se reúnen todas 
estas unidades surgen graves inconvenientes, por­
que algunas de sus actividades, especialmente las re­
lacionadas con los estudios de suelos y de bosques, 
están tan íntimamente vinculadas a los programas 
operativos que es preferible que estén ubicadas en los 
departamentos de ejecución. En realidad, la cues­
tión es determinar el grado de separación adecuado 
entre la generación de las informaciones y su aplica­
ción. En los estudios detallados de suelos y de montes 
es indispensable que haya una estrecha vinculación. 
No lo es tanto en los estudios edafológicos de recono­
cimiento, ni en lo que toca a la aplicación de los datos 
hidrológicos. En efecto, en los gobiernos de países 
grandes hay tantos organismos operativos interesados 
en recopilar sus propios datos hidrológicos que valdría 
la pena establecer un organismo independiente sim­
plemente para uniformar la recopilación de las infor­
maciones de esta índole.
Otra posibilidad sería mantener organismos de in­
formación independientes, encargados de los estu­
dios geológicos y del levantamiento de mapas to­
pográficos, y encomendar los estudios de suelos y de 
montes a los departamentos operativos. Sin em­
bargo, también cabría la posibilidad de crear un orga­
nismo pequeño de índole general encargado de re­
copilar la información sobre los recursos natura­
les. En dos países, Chile y el Perú, existen entidades que 
se ajustan a esta descripción.
¿Qué funciones podría desempeñar ese organismo?
Primero, podría ser la agencia ejecutiva de los estudios 
integrados que se realizaran, utilizando su propio perso­
nal o personal en comisión de servicio de los organis­
mos especializados de información, incluyendo la par­
ticipación en estudios cuyo objeto fuera aumentar la 
exactitud de las evaluaciones de. las necesidades y del 
potencial regional de los recursos naturales. Segundo, 
podría desempeñar algunas funciones de coordina­
ción. Cuando varios organismos reúnen los mismos tipos 
de informaciones, quizá sea necesario armonizar 
muchos aspectos de su trabajo, como la ubicación de 
las estaciones, las normas de exactitud, los tipos de in­
formación que han de recogerse, etc. En lo que se refiere 
a los organismos que producen distintos tipos de in­
formación, sus programas pueden dar lugar a activi­
dades que se desarrollen más o menos en las mismas 
regiones aunque no formen parte de un estudio integra­
do. En esos casos se pueden abaratar mucho los costos 
si las actividades se desarrollan conjuntamente, sobre 
todo si el acceso a la región es difícil.
Tercero, el organismo podría actuar como centro 
recopilador de las informaciones relacionadas con las futu­
ras exigencias de información sobre los recursos natu­
rales y mantener el inventario de la información dispo­
nible actualmente. Es decir, tendría que estar al tanto de 
los planes de los organismos de ejecución y de los pro­
gramas anteriores y actuales de los organismos de 
información y tratar de obtener de ello las implicaciones 
para los nuevos programas de información.
Al disponer de esta información y con el conocimiento 
adquirido durante el proceso de reuniría, el organismo 
podría desempeñar una cuarta función, cual sería la de
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asesorar a las autoridades presupuestarias en la elabo­
ración del presupuesto y en los programas del organismo 
de información. Seguramente esta función sería abor­
dada con suma cautela por un organismo relativamente 
nuevo.
Por último, un organismo general de recursos naturales 
podría tomar la iniciativa de obtener la participación de 
algunos de sus propios funcionarios y de funcionarios de 
otros organismos especializados en la preparación de 
proyectos especiales o en su evaluación. No se pretende 
que todos los expertos en recursos naturales participen 
en la preparación de los proyectos de recursos naturales; 
pero se desea que se establezca contacto personal entre 
algunos miembros de los tres tipos de organismos: la 
comisión de planificación, el organismo de ejecución y el 
organismo que recopila información sobre los recursos.
En los países latinoamericanos seguramente pasarán 
muchos años antes de que se decida qué tipo y qué cober­
tura de la planificación serán más útiles. Cualquiera 
que sea la forma que asuma la planificación en un país, 
mejorará el proceso de toma de decisiones relativas a los 
recursos naturales si algunos de los funcionarios encar­
gados de la planificación establecen una relación de tra­
bajo directa con el personal de los organismos de 
ejecución y de información sobre los recursos naturales. 
A su vez, los programas de esos organismos se adaptarán 
mejor a las necesidades de datos. Para lograr estas metas 
es necesario que los tres tipos de organismos , reciban 
orientación sobre las posibilidades de inversión, que a 
menudo asumirán la forma de proyectos guberna­
mentales. Lo que se necesita es una corriente de antepro­
yectos, algunos muy preliminares, otros muy acabados, 
pero siempre acompañados de estimaciones de costos y 
beneficios que puedan servir de base para formular críti­
cas y hacer modificaciones posteriormente. Normal­
mente cabría esperar que fueran revisados y habría que 
estimular su evaluación por personas ajenas al gobierno.
La insistencia con que se ha subrayado la necesidad de 
integrar las actividades de los organismos recopiladores 
de información sobre los recursos naturales en el proce­
so de toma de decisiones trae consigo algunos corolarios.
Tiende a poner en tela de juicio las ventajas de un progra­
ma de estudios rápido y de gran envergadura en un país 
que no cuenta con el personal o los métodos para aprove­
char los datos. Las informaciones sobre los recursos natu­
rales no bastan por sí solas para la toma de decisiones de 
inversión, y se necesita personal, métodos y otras 
informaciones. Si bien un programa de gran enver­
gadura, bien organizado y de corto plazo logrará formar 
algunos especialistas locales, no los capacitará para 
usar las informaciones ni estimulará el desarrollo de un 
sistema para lograrlo.
Informaciones económicas
Por último, debe tenerse presente que los datos sobre los 
recursos naturales no bastan por sí solos, sino que deben 
ir acompañados de otras informaciones para que puedan 
ser aprovechados en la toma de decisiones de inversión. 
Así como es necesario formar personal para utilizar las 
informaciones sobre los recursos a medida que se amplían 
las funciones de los organismos de información sobre los 
recursos, es necesario mejorar los datos económicos 
correspondientes.
La única forma de estimar el potencial económico de los 
recursos naturales es aprovechando las informaciones 
físicas en el cálculo de los costos y los beneficios, utili­
zando las relaciones entre los insumos y los productos 
obtenidos de la experiencia práctica y que están estrecha­
mente vinculados con ella. Esto significa que las infor­
maciones sobre la actividad económica pasada son de 
trascendental importancia, porque sólo analizando esas 
experiencias pueden hacerse planes para el futuro. Es 
necesario disponer de datos sobre los insumos y los 
productos, tanto en términos físicos como económicos. 
Es muy importante perfeccionar los datos censales y 
hacer estudios por muestreo de los diversos tipos de acti­
vidad desarrollados en las industrias de recursos natu­
rales. Los organismos de cualquier índole que desa­
rrollen actividades en el campo de los recursos naturales 
deben evaluar los resultados de los proyectos y estimular 
a las personas ajenas a ellos para que también lo hagan.
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Asimismo es necesario el estudio de las empresas pri­
vadas en esta materia, porque en muchos casos son los 
empresarios privados los que administran los recursos 
naturales en cuyo aprovechamiento el gobierno pueda 
haber participado. Desafortunadamente, es tanta la 
urgencia por avanzar en la realización de proyectos 
nuevos y más importantes, que se descuidan los esfuerzos 
por evaluar los resultados de proyectos anteriores y 
extraer de ellos enseñanzas.
En las situaciones en que no basta la evaluación de la 
experiencia anterior para predecir con cierta seguridad 
la viabilidad de los proyectos de recursos naturales, 
¿qué puede hacerse? Cuando no se dispone de evalua­
ciones fidedignas, no hay otra alternativa que la acumula­
ción de experiencia, pero eso no quiere decir que haya 
que esperar indefinidamente. Una posibilidad sería 
hacer uso extensivo de la investigación in situ y de en­
sayos. Por ejemplo, se dice que la historia de los proyec­
tos de colonización en América Latina está plagada de 
fracasos, aunque se desconoce su magnitud o las razones 
que los motivaron por falta de evaluación adecuada. 
Seguramente podrían haberse evitado algunos de esos 
fracasos mediante investigaciones directas que hubie­
ran permitido comprobar si el tipo de producción proyec­
tado era viable en esa ubicación. Es fácil reunir una lista 
de autoridades que están de acuerdo sobre el particular.
Sin embargo, no todos los fracasos pueden evitarse de es­
ta manera, porque en muchos casos las condiciones en 
que se hace el ensayo y en que se desarrollará el proyecto 
son muy distintas. Por ejemplo, los empleados de una 
organización de investigación agrícola que hacen un 
ensayo para determinar si una zona es apta para la coloni­
zación, pueden diferir en muchos aspectos importantes 
de los colonos que vendrán posteriormente (en educación 
general, formación técnica, hábitos de trabajo, etc.}.
Sea como sea, hay otro método: tratar de diseñar 
proyectos divisibles. En esta forma se pueden compro­
meter cantidades reducidas de fondos y hacer una evalua­
ción de los resultados antes de comprometer sumas mayo­
res. La ventaja de los proyectos divisibles es que se 
evalúan casi por sí solos, permitiendo evitar el riesgo 
de un fracaso en gran escala.
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¿Habrían sido distintos los resultados obtenidos con el 
plan para el cultivo de cacahuete en Africa oriental si se 
hubiera aplicado este procedimiento? Lo más probable 
es que si. Es clara la utilidad de esta estrategia en pro­
yectos de tan enorme envergadura como la Carretera 
Marginal de la Selva, en la vertiente oriental de los An­
des, y la colonización de la cuenca del Amazonas.
RESUMEN 2 9 1
B I B L I O G R A F I A
American Society of Photogrammetry: Manual of Photogrammetry, 
Washington, 1952.
—  Manual of Photographic Interpretation, Washington, 1960.
Beard, Leo R.: Statistical Methods in Hydrology, Sacramento: U.S. 
Army Corps of Engineers, enero de 1962.
Brown, Leslie H.: »An Assessment of Some Development Schemes in 
Africa in the Light of Human Needs and the Environment«, en The 
Ecology of Man in the Tropical Environment, Morges, Suiza, 1964.
Canada, Geological Survey of. Department of Mines and Technical 
Survey: Helicopter Operations of the Geological Survey of Canada 
(Bulletin 54), Ottawa: Queen’s Printer, 1959.
c e p a l:  »Los recursos hidroeléctricos en América Latina: su medición 
y aprovechamiento«, en Boletín Económico de América Latina, Vol. 
viii, N° 1, Santiago, febrero de 1962.
— »Los recursos naturales en América Latina, su conocimiento actual e 
investigaciones necesarias en este campo; Add. 1, Los recursos mine­
rales y Add. v, Los Suelos« (E/cN.12/ 670), Santiago, 1963.
— »Los recursos hidráulicos del Perú« (e/ cn . 12/ 794), Santiago, 
diciembre de 1965.
Chow, Ven Te: »Sequential Generation of Hidrologic Information«, en 
Handbook of Applied Hidrology, Nueva York: McGraw-Hill, 1964.
— »Statistical and Probability Analysis of Hydrologic Data«, ibid.
Clawson, M arion y Charles L. Stewart: Land Use Information, Washing­
ton: Resources for the Future, Inc., 1965.
Davidson, D. M .: Economics of Geologic Exploration, Preprint N° 
5819A3 , New York: American Institute of Mining and Metallur­
gical Engineers.
Fahr, Samuel: The Use of Aerial Photographs in Land Title Registration 
in Peru, Misión Iowa, Ames: Iowa State University, 6 de agosto de 
1965 (hectógrafo).
Fiering, Myron B.: Streamfloio Synthesis, Cambridge: Harvard Univer­
sity Press, 1967.
Giret, Raoul y Leon Bouvier: L ’Inventaire des Ressources Minerales;
1 Méthodes Permettant de le Réaliser, Paris: Compagnie Générale de 
Géophysique, i960.
Holmes, Olive: Peoples, Politics and Peanuts in Eastern Africa, Nueva 
York: Foreign Policy Association, diciembre de 1950.
Instituto Latinoamericano de Planificación Económica y Social: Algu­
nos Aspectos de la Investigación y Explotación de Recursos Naturales 
en América Latina Relacionados con la Planificación Económica, 
Parte I, por Estevam Strauss, Santiago, julio de 1965.
— Recursos Naturales y Planificación Económica en América Latina, 
Parte 11, por Estevam Strauss, Santiago, noviembre de 1965.
— »Los Recursos Naturales en la Integración Latinoamericana«, por 
Carlos Plaza, Santiago, octubre de 1966.
i r e n  (Instituto de Investigación de Recursos Naturales, antes Provec­
to Aerofotogramétrico, Chile): Información Basica para el Desa­
rrollo Económico y la Planificación Regional, Santiago, diciembre 
de 1964.
BIBLIOGRAFIA 293
—  Informaciones Meteorológicas y Climáticas para la Determinación 
de la Capacidad de Uso de la Tierra, Santiago, 1964.
— Inventario de Dunas en Chile, zona 29°48’-41°50’ Latitud Sur, 
Santiago, 1964.
— Evaluación de la Erosión, Santiago, agosto de 1965.
— Encuestas a Instituciones que Investigan en Recursos Naturales, 
versión preliminar, Santiago, 1966.
—  Potencialidad Agrícola de Tarapacá a Llanquihue según Estratifi­
cación de Predios por Avalúo y Superficie, Santiago, 1967.
Kelly, Sherwin F.: The Pillars of our Prosperity and the Impending Drain 
on Mineral Resources, sobretiro de Western Miner and Oil Review, 
Vancouver, B. C., Western Miner Press, octubre de i960.
Laitman, Leon: »El Desarrollo de Datos sobre Recursos Naturales para 
la Planificación Económica. Un Método Integral«, en Temas Geo- 
gráfico-Económicos. (Actas de la Unión Geográfica Internacional, 
Conferencia Regional Latinoamericana, vol. 11), Ciudad de México, 
Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística, 1966.
Leicester P.: »Organization of Exploration«, en Techniques of Pe­
troleum Development, Nueva York, Naciones Unidas, 1964.
Lliboutry, Luis: Meyer y Glaciares de Chile, Santiago: Ediciones de la 
Universidad de Chile, ig66.
Lowman, Paul D .,J r.: A Review of Photography of the Earth from Soun­
ding Rockets and Satellites, Greenbelt, M d., National Aeronautics 
and Space Administration, Goddard Space Flight Center, agosto de 
1964.
Marsh, George Perkins: Man and Nature, or, Physical Geography as 
Modified by Human Action, Cambridge: Harvard University Press,
1965-
Naciones Unidas: Proceedings of the United Nations Seminar on Aerial 
Survey Methods and Equipment (Mineral Resources Development 
Series N° 12). Bangkok, i960.
— Hydrologic Networks and Methods, Flood Control Series N° 15. 
Transactions of Interregional Seminar on Hvdrologic Networks 
and Methods (Bangkok, Tailandia, 14-27 de julio de 1959). Bangkok: 
c e a lo  y Organización Meteorológica Mundial, i960.
-  »Aerogeophysics and Its Role in Mineral Exploration«, por L. W. 
Morley, Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Aplicación 
de la Ciencia y la Tecnología en Beneficio de las Naciones Menos De­
sarrolladas, octubre de I9b2. Documento E/Conf. 39/ a /  100.
— Proceedings of the Seminar on Geochemical Prospecting Methods 
and Techniques. (Mineral Resources Development Series N° 21.) 
Nueva York, 1963.
— U.S. Papers Prepared for the U.N. Conference on the Application 
of Science and Technology for the Benefit of the Less Developed 
Areas. Natural Resources, vol. 11, Washington: U. S. Government 
Printing Office, 1963.
—  Techniques of Petroleum Development, Nueva York, 1904.
— Manual of IStandards and Criteria jor Planntng Water Resource 
Projects, Nueva York, 1964.
— Los Recursos Hidraúhcos de América Latina: III, Bolivia y Colombia, 
(e/ cn . 12/ 695), Nueva York, 1964.
294 LOS RECURSOS NATURALES
National Academy of Sciences: Space Applications, Summer Study, 
Interim Report, vol. I, Washington: U. S. Government Printing 
Office, 1968.
o n e rn  (Oficina Nacional de Evaluación de Recursos Naturales. Perú): 
Programa de Inventario y Evaluación de tos Recursos Naturales 
del Departamento de Puno, Sector de Prioridad I, Volúmenes 1-6 , 
Lima: o n e rn  y Corporación de Desarrollo y Promoción Social y 
Económica del Departamento de Puno, 1965.
—  Inventario, Evaluación e Integración de los Recursos Naturales de la 
Zona del Río Pachitea, Lima, 1966.
—  La Cartografía en el Perú, Lima, febrero de 1966.
— Oficina Nacional de Evaluación de Recursos Naturales (folleto de 
o n e rn  que describe sus actividades), Lima, marzo de 1967.
Paddock, William y Paul: Hungry Nations, Boston: Little, Brown, 1964.
Phillips, John: The Development of Agriculture and Forestry in the 
Tropics. Londres’ Faber and Faber, 1961.
Proyecto Aerolotogramétrico: Informe final del proyecto aerofoto- 
gramétrico oía/Chile. (Presentado a la Organización de los Esta­
dos Americanos en abril de 1964.)
Reino Unido, Minister of Food: A Plan for the Mechanized Production of 
Groundnuts in East and Central Africa (Presented to Parliament 
by Command of His Majesty, February 1947), Londres: h.m.s.o., 
Cmd. 7030.
—  East African Groundnuts Scheme, Review of Progress to the End of 
November, 1947 (Presented to Parliament by Command of His 
Majesty, January 1948), Londres: h.m .s.o., Cmd. 7314.
Stamp, L. Dudley: Our Developing World, Londres: Faber and Faber, 
i960.
Unión Panamericana: Inventory of Information Basic to the Planning 
of Agricultural Development in Latin America, Selected Biblio- 
graphy ( 1964), Regional Report (1963) y volúmenes sobre los di­
versos paises, Washington.
— Técnicas de Inventario de la tierra agrícola, por Luis Vera, Washing­
ton, 1964.
—  Annotated Index of Aerial Photographic Coverage and Mapping of 
Topography and Natural Resources (de los diversos países inte­
grantes de la oea en o después de 1964). Washington: Organización 
de los Estados Americanos.
— D epartam ento de Asuntos Económicos: Survey for the Development 
of the Guayas River Basin of Ecuador, and Integrated Natural 
Resources Evaluation, W ashington, 1964.
UNESCO: Informe Sobre Clima y Meteorología de Sudamérica, por 
Alberto Martínez, Conf. Doc. u n e sc o /c a s ta la /s .i . i .i i . i .  (s.f.).
— Forestry Requirements in Integrated Surveys, por D. A. Stellingwerf, 
Paris, io6a.
—  Aerial Photographs and Soil Sciences, por A. P. A. Vink. París, fe­
brero de 1964, Doc. UNESco/Ns/90.
— Methodology of Integrated Surveys, por C. S. Christian y G. A. Ste­
wart. París, abril de 1964, Doc. unesco/ns/nr/94.
— The Soil Resources of Latin America, Conferencia sobre la Aplica­
ción de la Ciencia y la Tecnología al Desarrollo de América La­
BIBLIOGRAFIA 295
tina, auspiciada por la unesco y la cepal , París, 1965 (mimeo- 
gr aliado).
— La Experiencia Recogida en las Actividades de las Naciones Unidas 
en América Latina en Cuanto a Recursos Naturales por la División 
de Recursos Naturales y Transportes del Departamento de Asuntos 
Económicos y Sociales de las Naciones Unidas, París, 13 de agosto 
de 1965. Doc. unesco/castala/2.1.8.
— Recursos Floristicos, Forestales y Forrajeros de México y Cen- 
troamérica, por Efraím Hernández Xolocotzi, París, 1965. Doc. 
u n e s c o / c a s t a l a / 2. i .2. v i i .3.
— Aspectos Principales del Tema Recursos Naturales y su Utiliza­
ción. París, 8 de septiembre de 1965. Doc. u n e s c o /c a s ta la /  
2.1.1.
U.S., Army: Survey of Data Needs of User Agencies (Study prepared 
for the Oficina de Planificación de Nicaragua and de u s a i d  M is­
sion to Nicaragua), Fort Clayton, Canal Zone: Inter-American 
Geodetic Survey, Natural Resources Division, abril de 1966.
U.S. Departament of Agriculture: Contracting for Forest Aerial 
Photography in the United States, por Gene Avery y Merle P. Meyer. 
Station Paper N° 96. St. Paul, Minn.: Lake States Forest Experi­
ment Station, marzo de 1962.
— Soil Survey Staff: Soil Survey Manual. Agricultural Handbook N° 18. 
Washington: U. S. Government Printing Office, 1982.
U. S. Department of the Interior, Geological Survey: Aerial Photographs 
in Geologic Interpretation and Mapping. Professional Paper 
373 . Washington: U. S. Government Printing Office, i960.
— Botanical Evidence of Floods and Flood-Plain Deposition. Profes­
sional Paper 485-A. Washington: U. S. Government Printing 
Office, 1964.
U. S. Department of State: Aspects of Frontier Settlement in Northern 
Brazil, Supplement 1 (Report of Interagency Reconnaissance 
Team), Washington: Agency for International Development, ju­
nio de 1964 (mimeografiado).
—  Feasibility Studies, Economic and Technical Soundness Analysis, 
Capital Projects, Washington: Agency for International Develop­
ment, Office of Engineering, octubre de 1964.
Villarroel, René y Heinrich Horn: Rentabilidad de las Obras de Rega­
dío en Explotación Construidas por el Estado, Santiago: Dirección 
de Planeamiento del Ministerio de Obras Públicas, 1963.
Willow Run Laboratories, Infrared and Optical Sensor Laboratory: 
Peaceful Uses of Earth-Observation Spacecraft, vol. 1: Introduc­
tion and Summary, vol. n: Survey of Applications and Benefits, 
vol. hi: Sensor Requirements and Experiments. Ann Arbor: Uni­
versity of Michigan, 1966.
ARTICULOS DE REVISTAS
Allais, M .: »Method of Appraising Economic Prospects of Mining 
Exploration Over Large Territories«, en Management Science, 
Vol. 3 , N° 4 (julio de 1957).
Barraclough, Solon y Arthur L. Domike: »La estructura Agraria en 
Siete Países de América Latina«, en El Trimestre Económico 
(Ciudad de México), Vol. 33 (2), N° 130 (abril-junio de 1966).
Christodoulou, D.: »La Colonización de Tierras: Algunos Aspectos 
Fundamentales que Suelen Descuidarse«, en Boletín Mensual de 
Economía y Estadística Agrícolas (fao), Vol. 14, N° 10 (octubre 
de 1965).
Engineering and Mining Journal, Vol. 157, N° 6a (junio de 1956)-
Goodman, Marjorie Smith: »Criteria for the Identification of Types 
of Farming on Aerial Photographs«, en Photogrammetnc Engi­
neering, Vol. 30, N° 6 (noviembre de 1964).
Griffiths, John C.: »Exploration for Natural Resources«, en Operations 
Research, Vol. 14, N° 2 (marzo-abril de iq66).
Pemberton Roger H.: »Airborne Electromagnetics in Review«, en 
Geophysics, Vol. 27, N “ 5 (octubre de 1962).
Penrose, Edith Tilton: »A Great African Project«, en Scientific Month- 
ly, Vol. 66, N° 4 (abril de 1948).
Peters, William C.: »Cost of Exploration for Mineral Raw Materials« 
en Cost Engineering (julio de 1959).
Pryor, William T.: »Evaluation of Aerial Photography and Mapping 
in Highway Development«, en Phologrammetric Engineering, Vol. 
30, N° 1 (enero de 1964).
Stewart, R. A.: »Aerotriangulation Procedures for National Mapping 
of Canada«, en Phologrammetric Engineering, Vol. 30, N° 1 
(enero de 1964).
Wright, Marshall S., J r . : »What Does Photogrammetric Mapping Rea­
lly Cost?«, en Photogrammetric Engineering, Vol. 26, N” 3 
(junio de i960).
2 9 6  LOS RECURSOS NATURALES
I L P E S
El Instituto Latinoamericano de Planificación Económica 
y Social ( i l p e s ) es un organismo autónomo creado bajo 
la égida de la Comisión Económica para América Latina 
(c e p a l ) y establecido el i° de julio de 1962 en Santiago de 
Chile como proyecto del Fondo Especial de las Naciones 
Unidas con amplio apoyo del Banco Interamericano de 
Desarrollo (b i d ) y de otros organismos internacionales y 
privados. Su objeto principal es proporcionar, a solicitud 
de los gobiernos, servicios de capacitación y asesoramien- 
to en América Latina y realizar investigaciones sobre 
desarrollo y. planificación. Desde su fundación, el Institu­
to ha venido ampliando y haciendo más profunda la obra 
de la c e p a l  en el campo de la planificación, merced al es­
fuerzo conjunto de un grupo de economistas y sociólogos 
distinguidos de América Latina, entregados por comple­
to al estudio y solución de los problemas fundamentales 
que preocupan en la actualidad a los países de esta parte 
del mundo.
Desde su fundación, el Instituto ha venido realizando 
una labor de gran significación dentro de las funciones 
que se le encomendaron. A fin de difundirla debidamente 
en el ámbito latinoamericano, se ha llegado a un acuerdo 
con Siglo xxi de México y la Editorial Universitaria de 
Santiago de Chile, para que ambos organismos publi­
quen y distribuyan trabajos del Instituto. Este arreglo 
con dos editoriales en los extremos norte y sur de nuestro 
continente responde —y responderá todavía más plena­
mente cuando se amplíe la asociación a otras editoras del 
continente— a los afanes de integración que presiden 
hoy el esfuerzo de América Latina.
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